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Introduccion 



La conexion 

a microordenadores 

Este libro describe c6mo construir circuitos elec- 
trcmicos que le permitiran conectarse a su microorde- 
nador Amstrad CPC 464, 664, 6128 o MSX. Todos 
los circuitos han sido probados en un Amstrad CPC 
464, que es totalmente compatible con los modelos 
664 y 6128, y en un Toshiba HX-10. Los circuitos 
para MSX deben funcionar en cualquier otfijnaqui- 
na que se cifla a las especificaciones MSX. Todos los 
proyectos son sencillos y baratos, y requieren solo 
unos pocos transistores o circuitos integrados. Los 
integrados utilizados son de los mas baratos del 
mercado. El cableado se ha reducido al mdximo, 
cosa inusual en este tipo de circuitos. El resultado de 
todas estas simplificaciones hace que los proyectos 
desarrollados en este libro puedan constmirse facil- 
mente, incluso por un principiante. Una vez cons- 
truidos, resultan flciles de operar. Los programas de 
control que necesitan no son complejos. Cada pro- 
yecto incluye uno o dos programas simples que pue- 
den resultarle de orientacidn. Los lectores expertos 
podran desarrollar programas mas complejos, pero los 



principiantes pueden empezar con estos programas 
cortos y quiza, mas adelante, afiadirles posibilidades 
extra. 



Niveles logicos 

Los ordenadores tratan los numeros y otros tipos de 
informacion como scries de ceros y unos. Los ceros 
y unos, o bits (digitos binarios), se reprcscntan en los 
ordenadores mediante niveles de voltaje: 



esta representado por OV, 
nivel bajo. 

1 esta" representado por 5V, 
nivel alto. 



y se le denomina 
y se le denomina 



Los numeros y otros tipos de informacion, inclui- 
das las instrucciones, se representan en los ordena- 
dores haciendo tomar a diferentes cables (o lineas) 
uno de estos dos voltajes (OV o 5V). En la practica, 
los voltajes no tienen por que ser exactamente OV o 
5V, Cualquier voltaje inferior a 0.8V equivale a OV 
(nivel bajo), y cualquier voltaje superior a 2.4V 
equivale a 5V (nivel alto). Los voltajes comprendi- 
dos entre 0,8 y 2.4V no resultan identificables por el 
ordenador. Esto se menciona para los casos en que, 
por ejemplo, se encuentre un nivel de 3.7V en una 
linea donde se debe encontrar un nivel alto. No de- 
bemos preocuparnos. 3.7V resulta totalmente acep- 
table como nivel alto. 



Entradas 



Muchos de los proyectos de este libro envian datos 
(informaci6n) de algun tipo al ordenador, Llamare- 
mos a esto entrada, ya que los datos circulan hacia 



ARRIBA 

D6 lAmstrad} 
DO D1 D2 D3 +5V (MSXI 

o o o o o 
o o o o 

D4 D5 tierra tierra2 
(sin usar) 
ABAJO 

Figura 0.1. — Conector de Joystick Amstrad y MSX, visto 
desde la parte de alras de la mdquina. 



adentro del ordenador. Tanto el MSX como los 
Amstrad tienen conectores para joystick que pueden 
utilizarse como puertos de entrada para nuestros 
circuitos. Estos puertos son practicamente identicos 
para ambos ordenadores. Esto es una ventaja, ya que 
los sistemas de conexidn deben ser los mismos para 
ambos ordenadores. La mayoria de los proyectos 
pueden ser utilizados tanto en un Amstrad como en un 
MSX sin ninguna modificaci(5n. Las conexiones se 
deben realizar utilizando un conector macho del tipo 
D-9. Existen diferencias entre los BASIC que utilizan 
ambas maquinas, las cuales hacen necesario el uso de 
scntencias diferentes para la reception de datos. Estas 
diferencias se explicaran mas adelante. El patillaje del 
puerto de joystick se muestra en la figura 0.1. Todos 
los proyectos deben conectarse siempre al terminal 
marcado GND (tierra o OV). Ademas, se conectara a 
uno o mas de los terminales de datos. El Amstrad 
tiene siete terminales de datos, mientras que el MSX 
solo tiene seis. La mayorfa de los proyectos solo 
requieren ser conectados a un terminal de datos, asi 
que resulta posible conectar hasta seis o siete dis- 
positivos distintos. El MSX tiene dos puertos de 
joystick, lo que hace posible anadir otros seis dispo- 



Tabla 0.1. - 


- Valores obtenidos en la reception de datos. 






Sentencia 


utilizada 


Esiado de 

las entradas 

de datos 










MSX 




Amstrad 




STICK(l) 


STRIG(l) 


STRIG(3) 


JOY(O) 


Tod as alt as 














DO baja 


1 








1 


Dl baja 


5 








2 


D2 baja 


7 








4 


D3 baja 


3 








S 


D4 baja 





-I 





16 


D5 baja 








-1 


32 


D6 baja 


n,a. 


n.a. 


n.a. 


64 



* Las lineas que no especifican como bajas se encuentran cri nivd alto. 

sitivos adicionales. La serial enviada al terminal de 
datos desde el circuito es binaria. Como se explic6 en 
el epigrafe anterior, esto significa que los voltajes 
seran de o 5V (nivel bajo o nivel alto). El programa 
utiliza una sentencia especial para identificar el nivel 
de serial de cada uno de los terminales de entrada de 
datos. En los MSX, una de las sentencias que se 
puedenutilizares: 

X = STICK (1) 

La tabla 0. 1 indica los valores que se obtienen. 

Fijese que las patillas deben estar normalmente a 
nivel alto para dar a X el valor 0. Esto incluye el caso 
en el que las patillas estan sin conectar, ya que una 
patilla sin conectar se puede considerar que esta a ni- 
vel alto. Cuando se le aplica un nivel bajo a una 
o mas patillas se obtiene un valor distinto de 0. En 
otras palabras, la entrada se activa en nivel bajo. La 
tabla 0.1 tambien indica que se utilizan instrucciones 
distintas para leer las entradas de las patillas D4 o D5: 
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X = STRIG{1) o X = STRIG(3) 

Estas patillas estan normalmente conectadas a los 
gatillos de los joysticks. Para la lectura de los datos 
de los dispositivos conectados al puerto del segundo 
joystick, en los ordenadores MSX, las instruccciones 
correspondientes son: 



X = STICK(2) 

X = STRIG(2) 
X = STRIG(4) 



(para DO a D3) 
(para D4) 
(para D5) 



La sentencia ON STRIG y sus asociados permiten 
interrumpir un programa y traspasar cl control a sub- 
rutinas, siempre que un determinado dato pase a ni- 
vel bajo. El ordenador puede estar totalmente bajo el 
control de un circuito externo. Esta es una potente po- 
sibilidad del BASIC MSX. Las funciones STICK(l) y 
STICK(2) permiten detectar si determinados pares de 
patillas estSn a nivel bajo al mismo tiempo. El par 
D0/D2 produce un 8, D0/D3 produce un 2, D1/D2 
produce un 6, y D1/D3 produce un 4. Fijese que no 
se pueden utilizar juntos determinados pares, ya que, 
si ambos toman el nivel bajo a la vez, el resultado 
sera un 0, igual que si ninguno de ellos lo tomara. 
Los pares son D0/D1 y D2/D3. Si algun circuito 
utiliza mas de una lmea de datos, o si se conecta mas 
de un circuito en un MSX, no se podran utilizar a la 
vez las lineas DO y Dl o D2 y D3. De todas formas, 
esta deficiencia se compensa con el hecho de que los 
MSX tienen dos puertos para joystick. Los ordena- 
dores Amstrad utilizan otra funcion distinta y dife- 
rentes valores: 

X = JOY(0) 

Los valores dados se pueden ver en la columna de la 
dcrecha de la tabla 0.1. Como los MSX, la entrada es 
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activa en nivel bajo; una entrada en nivel alto es 
equivalente a una no entrada. En un Amstrad, es 
posible detectar cualquier combinacion de entradas a 
nivel bajo. El valor obtenido de JOY(O) es igual a la 
suma de los valores de las lineas individuales. Por 
ejemplo, si D2, D3, D5 estan bajas (el resto se en- 
cuentra a nivel alto), el valor devuelto por JOY(O) 
sera 44. La tabla 0.2. contiene los numeros en deci- 
mal y su equivalente en binario. Ayudara a descubrir 
que" entradas se encuentran bajas a partir del valor 
obtenido por JOY(0). A lo largo de este libro dare- 
mos ejemplos de programas para el control de circui- 
tos. No hay espacio suficiente para dar los programas 
de MSX y Amstrad. Estos comentarios y las ta- 
blas 0. 1 y 0.2 deben resultar suficientes para adaptar 
todos los programas a sus necesidades. 

Satida 

Cuando un ordenador debe controlar un circuito 
externo como, por ejemplo, encender una bombilla o 
activar un rele, debe enviar datos (una orden) al cir- 
cuito. A este proceso le llamamos salida. Los orde- 
nadores Amstrad y MSX son equivalentes en el he- 
cho de que ambos poseen puertos para el control de 
impresoras. El puerto de impresora nos proporciona 
suficientes lineas de salida para controlar los proyec- 
tos de este libro. Podriamos, en su lugar, utilizar los 
puertos de expansion, pero resulta mis complicado. 
Ademas, los interfaces resultarfan mas caros. Dado 
que estas maquinas ya tienen incorporados los in- 
terfaces necesarios en los puertos de impresora, 
podremos conectar directamente nuestros circuitos a 
ellos. 

Tambicn seremos capaces de controlarlos facil- 
mente utilizando sencillas instrucciones BASIC. El 
puerto de impresora MSX se ilustra en la figura 0.2. 
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Figura 0.2. 




ARRIBA 


D5 D4 D3 D2 DJ DO STROBE 




i_i lj Lrra'ra ID U ' 

n n r-i ni— ii— ii— i 




Gnd status D7 D6 

(=BUSY) 
ABAJO 

— Puerto de la impresoras de un ordenador MSX, 
visto desde la trasera de la maquina. 



El puerto dene ocho Iineas de datos, las cuales todas 
son salidas. Hay una unica entrada, BUSY (ocupado), 
que se utiliza normalmente por la impresora para 
indicar al ordenador que esta ocupada escribiendo y 
no puede recibir mas datos. Los niveles de voltaje 
de las patillas son control ables desde el ordenador. 
Con un ordenador MSX utilizaremos instrucciones del 
tipo: 

OUT 145,6 

El numero 145 es la direccidn del puerto de la im- 
presora en la lista de entrada/salida. El valor 6 deter- 
mina que" patilla o patillas pasaran a nivel alto. Para 
determinar estas patillas para un numero dado, escri- 
ba el nrimero en binario, por ejemplo: 

6 en decimal equivale a 000001 10 en binario 

Los digitos de este numero indican el estado de cada 
una de las ocho patillas de D7 a DO: 



D7 


D6 


D5 


D4 


D3 


D2 


Dl 


DO 

















1 


1 
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ARRIBA 



Guia 



IB 



p* id in * nocN *- o 

□ a a a qid □ o 



\_ 



J 



Tierra 



ABAJO 



Figura 0.3. — Puerto de la impresora del Amstrad, visto 
desde la trasera de la maquina. 



Utilizando esta instruccion, las h'neas D2 y Dl pa- 
sarari a nivel alto, mientras que el resto permanecera 
en nivel bajo. Los valores utilizados con el OUT de- 
ben estar comprendidos entre y 255, permitiendo 
esto cualquier combinaci(5n de salidas. La tabla 0.2 
muestra que salidas pasan a nivel alto cuando se uti- 
liza un valor determinado en la sentencia OUT. Los 
circuitos pueden utilizar la linea BUSY para hacer 
esperar al ordenador mientras que se realiza una de- 
terminada acci6n. Si el programa MSX contiene una 
sentencia como: 

LPRINT "X" 

(no importa lo que hay a que imprimir) el ordenador 
espcra hasta que el circuito externo aplica un nivel 
bajo en la linea BUSY, antes de continuar con el 
programa. En el Amstrad, la sentencia correspon- 
diente cs: 

PRINT#8,"X" 

El control de las Iineas dc salida en el Amstrad (fi- 
gura 0.3) se realiza con la misma instruccion que en 
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el MSX. La linica exception consiste en que la di- 
rection del puerto de la impresora es 61 184 en lugar 
de 145. Por tanto, la sentencia correspondiente al 
Amstrad sera: 

OUT 61 184,6 

En la description de los proyectos apareceran diver- 
sos ejemplos de la utilization dc cstas sentencias. 



Importante: Conexion de tierra 

Todos los proyectos realizan conexiones de una o 
mas lineas de datos. Depende de cada proyecto que 
lfneas hay que conectar, pero, de todas formas, en 
todos los proyectos siempre debe haber una conexion 
entre el terminal de tierra de los puertos dc joystick o 
impresora y la linea de tierra (OV) del circuito del 
proyecto. Ademas, siempre debe existir una conexion 
entre la linea de voltios del proyecto y la linea de 
voltios de la fuente de alimentation. 
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Fuentes 
de alimentacion 



Todos los proyectos de este libro requieren una 
fuente de alimentacion. Algunos requieren solamente 
5 voltios para los circuitos Iogicos y otros 9 6 12 
voltios para la activation de reles. A pesar de que es 
posible obtener los 5 voltios a partir del ordenador, no 
resulta recomendable. La potencia requerida puede 
resultar demasiado grande y sobrecargar la fuente de 
alimentacion del ordenador. Una fuente de alimen- 
taci6n adecuada para estos proyectos debe propor- 
cionar 5 voltios de corriente continua regulada y 
proporcionar una intensidad de 1A, A la vez, debe 
proporcionar 9 6 12V (no es necesario que esten 
regulados) con una corriente de hasta 2A. Este tipo dc 
fuentes se puede comprar ya construida o alternati- 
vamente se puede construir como se indica en esta 
secci6n. Este tipo de fuentes proporcionan suficien- 
te potencia como para operar simultaneamente con 
varios circuitos. 

Otra solution consiste en construir cualesquiera de 
las fuentes de alimentation que se publican en las 
revistas de electronica. Suele ser posible obtener nu- 
meros atrasados de los editores. Estas revistas tam- 
bi£n suelen proporcionar las placas de circuito im- 
preso necesarias, e incluso los kits completos para cl 
montaje. La fuente de alimentacion aqui descrita tic- 
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£§^ Caja (si es 
de metal] 



puente rectificador de silicio de 1 _6A 



Figura 1.1. — Fuenle de aliment acidn rectificada de 9V. 



+9V 



I ) 



tCI 

l/P 7805 O/P 
COM 



JO— 



C2 
220n 



—II— C3 J_ 

^^ P™ 470r> "J- 



To +5V 

terminal (es) 



r 



R1 

4k7 



u 



ToOV 
terminal(es) 



Figura 1 .2. — Regulador de lafuenle de alimemacidn 
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ne dos partes: el transformador/rcerificador (Fig. 1.1) 
y el regulador de voltaje (Fig. 1.2). El trans formador/ 
rectificador produce un voltaje de corriente continua 
sin regular de 9V, capaz para operar con reles. Es 
capaz de proporcionar 1A de corriente maxima. Sirvc 
para proporcionar potencia al circuito regulador. El 
circuito regulador produce un voltaje estable de 5V, 
idoneo para alimentar circuitos logicos. Si ya posee 
una fuente de alimentacion de 9V, tal como la que 
acompana al ZX Spectrum o al ZX81, podra uti- 
lizarla, ya que proporciona suficientc corriente para el 
regulador y los circuitos. Si esto ocurre, solo le sera 
necesario construir la unidad rcguladora. Tambifin 
puede utilizar un alimentador de 12V como los em- 
pleados para alimentar cassettes y radios portables. 
Normalmcnte, son capaces de proporcionar menos 
potencia (quiza 300 mA), pero pueden resultar sufi- 
cientes si solo se quieren alimentar unos pocos cir- 
cuitos y el regulador de 5 V. Los detalles de la cons- 
truccidn de las unidades se ilustran en las figuras 1.1 
y 1.2, y su comprension queda como trabajo para el 
lector. Si es su primer intento de construir una fuente 
de alimentacion y se le plantean dudas, consulte a un 
amigo experto antes de empezar. Los circuitos deben 
alojarse en una caja, de tal manera que no queden al 
aire cables con voltajes peligrosos. En la seccion de 
transform aci6n/rectificac ion, el rectificador (D1-D4) 
y el condensador (CI) podrSn soldarse directamente 
a los terminales del transform ador. TambiSn podra 
usarse un circuito impreso como el de la figura 1.3. 
EI transformador debe atornillarsc fuertemente a la 
caja o pilar, de tal manera que no se suelte en el 
caso de que la caja se go! pee accidentalmente. Tenga 
cuidado con las polaridades de los diodos y del 
condensador. Si el condensador se conecta con la 
polaridad cambiada puede estallar a los pocos segun- 
dos de la conexidn. El patillaje de los diodos o del 
puente rectificador (Fig. 1.4) se da en el apendice. El 



19 











jt> 


o 










Oi 


ra 




tt3 








3 




C 






> 5 


> 2 




> £ 








CT> _ 


LT> — 




o S 


P 




o 










m 

m 


o * • 




• 


c 
■ft 

?! 


o 


o 

•- 

o 

3 

E «C 




H» 


1 


H iy 








*2 £ ° " 

_ U 0) = ^1 


c 
u 




in 

<M 


Q Q-0) Q (D 


15 # 

™ "-o 






\ ^"H 




C 




° V ^ MP 


ra Q 


"ft 




\uJF 


£ .E 


> 

■§ 


O 






CM 




= T3 






o 

O 4 






(5 \S 


3 






O (M 






i n f -' - 




s g 


*0 










m 





+ 






■^ 


53 




o o o o ^— — 


+ 




u 


^^^p w <a 


C 




o o o o o 


* 






O "3 
2 U 






o o o o o o 


ra 
O 


B 




o o O O f 
o o r> o ♦— ■ 


* n 






^3 

5 


1 M h 




OOOOOOuo 




£ 


in 


o o o o c 

ooool 
<j o o o c 


> o r> o 


1 

j o o 






1 


B 
g 

a, 


) o o o 


HI « 


>■ 




oooooooooooc 
oooooooo ^— j 

OOOOOOOOOOOC 


i n 




I ca )— 


) o o 


V— 


oooooooo 


loooj 


i o o o a 


o o o o o o o 


1 




<DOOllJlLOI 


— >yj 


EZOO.C 


iwi-3>3x 




CD ,— 






SO 


Ok 




li. 



20 



De 

T1 





1 


5 




1C 




15 


A 
B 
C 
D 

E 


o o o i" r _ " c 
o o o ^V c 
o o o ^ 

o y 

o 


O O O O O O G J 
O O f 
D1-D4 \ 

E if 


F 
G 


o 




i 


H 





tf ' 


^ 


+ * \ 






! 


^* 


V^ t 


J 
K 


o \^l 


^ fX 




L 









M 


o 




CI ^ 


N 









O 


o 






P 


o 






Q 




o 

o < 






R 
S 


■ 


i\ 


T 


/ 


U 


o 


V 


Nota: Haga el puente X y rompa Ja \ 
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Figura ] A. —Utilization de un puente rectificador en iugar de 
los euatro diodos de la figura 1,3 



circuito regulador se ensambla en una placa de 
circuito impreso como sc ve en la figura 1.3. El 
patillaje del circuito integrado regulador tambien sc 
puede ver en el apendice. 

El regulador debe tener un disipador de calor. La 
unidad requiere que los cables de alimentaci6n pasen 
a traves de un agujero practicado en la caja (utilice un 
pasacables para protegerlo). Si la caja es de metal, 
debe ser puesta a tierra. 

La unidad tambien requiere tres conectores o ter- 
minates para la alimentacion de bajo voltaje. Co- 
rresponderan a 0, 5 6 9V. Si pretendc alimentar 
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simultaneamentc mds de un circuito puede considcrar 
la idea de instalar varios terminales para cada volta- 
je, Cuando el montaje este acabado compruebe que 
no haya cables al descubierto u otras partes de metal 
en contacto, o con facilidad de entrar en contacto con 
el resto del circuito o con la caja, si esta es de metal. 
Inspeccione las soldaduras para ver si se han realizado 
correctamente (cl estaiio ha fluido suavemente a lo 
largo de las partes soldadas). Inspeccione la parte 
inferior del circuito impreso utilizando una lupa para 
comprobar que no hay pequenos (o grandes) puentes 
de estaiio que cortocircuiten pistas adyacentes. Utilice 
un polfmetro para comprobar que cuando el circui- 
to esta apagado, y cuando esta encendido, no hay 
cortocircuitos entre las lineas de alimentacidn. A 
continuacion, cierre la caja y compruebe que al poner 
la tapa no entran en contacto partes del circuito. 
Cuando la unidad este conectada, mida el voltaje que 
hay entre los terminales de y 9V. La lectura debe 
ser aproximadamente de 9V, aunque quiza sea un par 
de voltios superior debido a que no hay carga en el 
circuito. Mida el voltaje entre los terminales de y 
5V. El polfmetro debe marcar 5 V casi exactamente. 
Si la unidad no funciona correctamente, apciguela y 
desenchufela de la red. Abrala y examine! a de nuevo, 
buscando conexiones incorrectas, soldaduras frias o 
puentes. Cierre la caja de nuevo antes de vol ver a 
enchufarla y conectarla. 



Componentes 

Resistencias 

Rl 4K7 carbon, 0.25W, 5% 
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Condensadores 

Cl lOOOp., 16 6 25V electrolitico. 

C2 220n poliester. 

C3 470n poliester. 



Semiconductores 

D1-D4 Diodos rectificadores 1N5401, 3A o 
puente rectificador de 1.6A. Por ejem- 
plo, W005. 



IC1 Regulador 5 V 7805. 



Varios 

Tl 

SI 



Transformador 220/9 V, 12V. 
Interruptor una posicion, un circuito. 



Caja de plastico o metal. 

Placa de circuito impreso. 

Terminales 1mm. 

Tuercas y tornillos. 

Tres terminales o hembrillas para conexiones de 

salida. 
Cable. 
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Digitalizador 
de dibujos 



Utilizando este dispositivo podra digitalizar un di- 
bujo o fotografia y hacerlo aparcccr en la pantalla de 
su ordenador. El escaner, o dispositivo de barrido, es 
de baja resolucion, asi es que trabaja mejor cuan- 
do los dibujos tienen grandes zonas oscuras y altos 
contrastes. Se perderin los detalles, pero suponiendo 
que se elija un dibujo adecuado, resultara" fascinante 
verlo aparecer en pantalla bloque a bloque. El esca- 
ner se mueve a mano, asi que sera lento y dependera 
su precision dc los movimientos realizados. A pesar 
de esto, este proyecto utiliza los principios basicos de 
digitalizacion de los potentes y caros equipos profe- 
sionales. Puede resultar de gran interes la utilizaci6n 
de un digitalizador simple. 

Funcionamiento 

La idea fundamental de este dispositivo es la de 
dividir un dibujo en un niimero determinado de ele- 
mentos o pixels. El dibujo consiste en un grupo de 
filas y columnas de pixels (vease la figura 2.1). El 
escaner se mueve (en este caso es movido) a lo largo 
de cada fila de pixels. Mide su luminosidad y la 
transmite al micro. La luminosidad cs algo que puc- 
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de variar entre el bianco mas brillante y el m£s pro- 
fundo de los negros. Existe un ilimitado niimero de 
tonos de grises. Si el dibujo es en color, los diferen- 
tes colores pueden ser considerados tambien como 
tonos de gris. El ordenador no puede aceptar un nii- 
mero ilimitado de tonos. Para mantener la simplici- 
dad del circuito, el escaner se ha disefiado para que 
reconozca s61o cuatro tonos. El mas claro es el bian- 
co; el mas oscuro el negro, y hay dos tonos de gris: 
gris claro y gris oscuro. Cuando el escaner mide la 
luminosidad media de un pixel transmite al micro el 
valor mas aproximado de los cuatro tonos. El micro 
dibuja cada pixel en pantalla segdn va recibiendo la 
informacion. El bianco se dibuja como un bloque 
compacto brillante en la pantalla; el negro como un 
espacio, y los grises como difercntes tramas de pun- 
tos. El circuito (Fig. 2.2) esta basado en un foto- 
diodo (Dl) que detecta la luz reflejada por el dibujo. 

La luz la produce una bombilla de linterna que 
se monta, junto con el fotodiodo, en el escaner 
(Fig. 2,3). Cuando la luz incide en Dl, se produce 
una pequefia corriente a traves de Rl y Dl. Cuanta 
m&s luz incida en Dl, mayor sera la corriente. Cuanto 
mayor sea la corriente, mayor sera la diferencia de 
potencial entre las bornas de Rl. Cuanto mayor sea 
esta diferencia, menor sera el voltaje en el punto A. 
Esto ocurre porque la borna superior de Rl esta 
siempre en un voltaje fijo de 5V, asi que cualquier 
incremento en la diferencia de potencial hard que el 
voltaje en la otra borna decrezca. El voltaje en cl 
punto A se mide con tres comparadorcs (IC1, IC2, 
IC3). Estos comparan el voltaje de su entrada 
inversora ( — ) con el voltaje de su entrada no 
inversora (+)• En este circuito, las cntradas inver- 
soras estan todas conectadas al punto A, micntras que 
las entradas no inversoras estan unidas cada una al 
conector central de unos potenciometros (RV1, RV2, 
RV3). Cada potenciometro esta dispuesto de tal 
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Figura 2.3.— Paries principals del digitalizador 



manera que el voltaje en su conector central varie 
entre y 5V. Los voltajes obtenidos en cada conector 
son distintos. En los comparadores, si el voltaje de la 
entrada inversora (punto A) es superior que el voltaje 
de la entrada inversora (potenciometro), el voltaje de 
salida alcanzara casi ios 5V. Si el voltaje de A es 
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superior al voltaje del potenciometro, la salida caera 
practicamente a 0. Los potenciometros se fijan de tal 
mancra que cuando Dl recibc la luz reflejada de un 
papel bianco, el voltaje en A es inferior a cualquiera 
de los voltajcs obtenidos de los potenciometros. Las 
salidas de los tres comparadores estan a nivel bajo. 

Si una muy pequefia cantidad de luz (la reflejada 
por un papel negro) alcanza Dl, el voltaje de A dc- 
bera ser mayor que cualquiera de los voltajes dc los 
potenciometros, de tal manera que todas las salidas 
csten a nivel alto. Para valores intermedios (tonos de 
gris o colores), uno o mas de los comparadores debe 
estar alto mientras los otros csten bajos. La salida de 
cada comparador alimenta un transistor. Cuando el 
comparador tiene una salida alta, el transistor condu- 
ce. El voltaje de su colector cae a OV. El transistor 
invierte la salida del comparador. Este voltaje se 
alimenta ai buffer IC4. Cuando el buffer sc activa 
(vease el siguientc epigrafe) y se le alimenta un nivel 
bajo, este mismo nivel bajo pasa al bus de datos. Es 
decir, cuando el comparador tiene un nivel bajo, 
aparecerd un nivel alto en el bus de datos. Las dife- 
rentes posibles salidas del circuito se alistan en la 
tabla 2.1. La parte superior de la tabla muestra que 
ocurre cuando no se pulsa el boton de transmisidn 
(SI, figura 2.2). La patilla D5 esta a nivel alto, 
mientras que las otras tres patillas pueden tener cuaL 
quier otro nivel. Con un Amstrad, una entrada alta en 
la patilla D5 hacen que JOY(0) devuelva el valor 0. 
Si alguna de las otras patillas esta baja, el valor sera 
mayor que 0. Como sc ve en la tabla, el valor sera 
siempre menor que 32 cuando el boton de transmi- 
sidn no esta pulsado. Con los ordenadores MSX 
utilizaremos STRIG(3) para detectar cuando se ha 
pulsado el boton de transmision. Cuando no se ha 
pulsado D5, esta alta. El estado de las otras lineas no 
afecta a STRIG(3), que devuelve el valor 0. Cuando 
esta pulsado el boton de transmision, STRIG(3) 
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devuelve — 1. En cl Amstrad, JOY(O) devuelve 32. 
Este valor se puede incrementar dcpendiendo de las 
salidas proporcionadas por los comparadores, como 
se muestra en la tabla. Si se examina la tabla, se 
podra ver que cada combinacitfn difcrente de salidas 
da un valor difercnte para JOY(O), o una combinacion 
difcrente con STICK(l) y STRIG(l). La forma en la 
que el programa interpreta esios valores se cxplicara 
mas adelante. 



Construccion 

El primer elemento a rcalizar es el escaner (Figu- 
ra 2.3). Existcn diversas formas de realizarlo, y esta 
dependera de los materiales disponibles y de su 
habilidad para trabajarlos. Puede construirlo en una 
pequefia caja de plastico o metal, realizando las parti- 
ciones y agujeros que se muestran en la figura 2.3. 

Quiza decida construir el escaner en un bloque de 
madera y perforar los divcrsos agujeros requeridos. 
Los elementos csenciales del escaner son: 

1. Debe tener una superficie plana que este en 

contacto con el dibujo. 

2. Debe tener una abertura cuadrada de 5 mm. en 
la base que defina el area del pixel. 

3. Una pequefia bombilla debe hacer incidir su luz 
a traves de esta abertura. 

4. Debe ser posible acercar o alejar la bombilla, de 
tal manera que resulte ajustable la cantidad de 
luz que lleguc al dibujo. La lampara debe estar 
firmemente sujeta a su soporte, de tal manera 
que no se dcslice. 

5. El fotodiodo debe fijarse en una posicion tal que 

reciba la luz reflejada por el dibujo, pero no la 
luz directa de la bombilla. 
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6. Resulta convcniente que todas las superficies 
del escaner se pinten de negro mate para evitar 
reflexiones indeseables. 

Nuestro prototipo se realizd en corcho (Fig. 2.4). 
Se le practicd un agujero con forma cuadrada en la 
base y se introdujo una pequefia ldmpara incan- 
descente que encajaba perfectamente en la parte su- 
perior del agujero y que podia desplazarse arriba y 
abajo. Se realizd un agujero inclinado en el lateral del 
corcho que acababa en la abertura de la base. Despues 
de soldar los terminales del fotodiodo y aislarse con 
cinta, se introdujo en el agujero inclinado. 

Antes de situar la lampara y el fotodiodo en sus 
posiciones finales, se pintaron los interiores de los 
agujeros con un rotulador negro. Se cubrid todo el 
corcho con cinta aislante negra, excepto la base, con 
el fin de evitar filtraciones de luz. Cuando se disene 
el circuito impreso, recuerde que hay que anadir una 
fuente de alimentacidn para la bombilla del escaner. 

Es posible utilizar bombillas de 3.5V alimentadas 
por la fuente regulada de 5V. Esta alimentaci6n so- 
brecarga la lampara, que proporciona mucha m£s luz 
pero que se fundira" despues de un relativamente cor- 
to periodo de tiempo. Si la fuente de alimentacidn 
proporciona 12V sin regular, puede utilizarse para 
alimentar bombillas de 12V, 0.3 A. Si se desea uti- 
lizar bombillas de 6V, se puede hacer uniendo a 6sta 
una resistencia en serie de 10 ohmios y un vatio, de 
carbono. Conecte primero Rl, Dl y uno de los com- 
paradores (por ejemplo, IC1 y RV1). Compruebe el 
circuito con un voltfmetro conectado en el punto A. 

Si la iluminacidn de la habitacidn es baja, el voltaje 
de A debe estar cercano a 5V, pero cuando Dl se 
acerca a una lampara, el voltaje debe caer practica- 
mente a 0. Si el voltaje no cambia, es posible que 
haya conectado Dl con la polaridad cambiada. Fije 
RV1 aproximadamente en el centro de su recorrido; el 
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voltaje en el conector central y en la patilla 2 de IC1 
debe ser de aproximadamente 2.5V. Mueva Dl hacia 
la lampara. La salida de IC1 (patilla 7) estfi cercana a 
5V, pero repentinamente caera a cuando Dl se 
acerque a la lampara. Conecte R2 y Ql. Compruebe 
que el voltaje en el colector Ql (donde Ql se conecta 
a R2) pasa de a 5V cuando Dl se acerca a la lam- 
para. Repita la secuencia anterior de pruebas con los 
otros dos comparadores a medida que los ensambla. 
A continuacidn, conecte el buffer (IC4). Puede com- 
probar que las salidas cambian segun lo esperado 
cuando Dl se mueve hacia la lampara (vease la ta- 
bla 2.1). 

Ajuste RV1, RV2 y RV3 de tal manera que las 
salidas cambien de nivel en orden cuando Dl se 
acerca y se aleja de la lampara. 

Comprobacion final 

Antes de conectar el ordenador al circuito es nece- 
sario comprobarlo a fondo. Utilice un polimetro para 
comprobar que no hay cortocircuitos entre Iineas. 
Resulta facil que un hilo de cobre o una gota de es- 
tano formen un puente. Tambien compruebe que no 
estan cortocircuitadas las dos Iineas de alimentacidn. 
Tambien resulta interesante comprobar que cada li- 
nea de datos une realmente el conector con la patilla 
correspondiente del circuito integrado en el otro ex- 
tremo del cable. Una soldadura fna que interrumpa 
una linea puede causar los problemas suficientes para 
que el circuito no funcione. Si ha pasado todas las 
pruebas anteriores, el digital izador debe encontrarse 
en las condiciones necesarias para la conexidn con el 
ordenador. Conecte la alimentacidn del ordenador; si 
nota algo raro, apaguelo inmediatamente y repita las 
comprobaciones. 
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Programa de prueba 

A continuation, se da un pequeno programa para 
Amstrad que comprueba cl correcto funcionamiento 
del digitalizador: 

10 FORJ=1 TO 100 

20 PRINT JOY(O); 

30 PRINT""; 

40 NEXT J 

50 FOR K=1 TO 500:NEXT K 

60 CLS 

70 GOTO 1 

En el MSX, la linea 20 debc ser: 

20 PRINT STICK{1);STRIG(1);STRIG(3} 

Cuando todo este correcto, ejccute el programa. El 
programa lee cien veces la salida del digitalizador y 
escribe los resultados en pantalla. Despues de un 
corto retardo, borra la pantalla y realiza 100 nuevas 
lecturas. La tabla 2.1 muestra los resultados espe- 
rados. Situe el escaner encima de un papel bianco y 
pulse el boton de transmision. La lectura debe ser 
"32" para el Amstrad y "0 —1" para el MSX. Haga 
pruebas sobre papel negro y diversos tonos de grises. 
Puede variar los potencidmetros para ajustar los grises 
al nivel deseado. Las unicas lecturas posibles cuando 
el boton esta pulsado son 32, 48, 52 y 53 {o sus 
equivalentes en MSX), dependiendo de la lumino- 
sidad del pixel. Cuando el boton no esta pulsado, se 
obtiene 0, 16, 20 6 21. Si obtiene otros valores, es 
que algo falla. Si obtiene numeros indescados, escriba 
los valores obtenidos en binario junto a los numeros 
esperados, tambicn en binario. Comparandolos, po- 
dra descubrir que linea esta bloqueada. Una vez lo- 
calizada, revise de nuevo la linea buscando puentes, 
interrupcioncs o cortocircuitos. Los circuitos 16gicos 
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nunca suelen fallar. Han sufrido un riguroso control 
en el proceso de fabricacidn, asf que si ha comprado 
los integrados nuevos y de un distribuidor fiable lo 
mas probable es que si el digitalizador falla sea debi- 
do a un defecto de construction. 



Programacion 

El programa siguiente muestra cdmo pucde utili- 
zarse el Amstrad para leer datos del escaner y repre- 
sentarlos en pantalla: 

10 MODE 1 :J=0:CLS 

20 INK 0,0:INK1,13:INK 2,26 

30 WHILE J<920:SCAN=0 

40 WHILE SCAN<32:SCAN=JOY(0) 

50 FOR K=1 TO 50:NEXT:WEND 

60 IF SCAN =32 THEN PEN 2:PRINT CHR$(143} 

70 IF SCAN =48 THEN PEN 1 :PRINT CHR$(143) 

80 IF SCAN =52 THEN PEN 1 PRINT CHR${207) 

90 IF SCAN =53 THEN PRINT ' "; 

100 J=J+1 

1 1 WHILE JOY(0}>31 : FOR K=1 TO 50: NEXT: 

GOTO 110 
120 WEND 
130 WEND 
140 END 

El escaner debe moverse a lo largo del dibujo co- 
mo muestra la figura 2.5. Fije una regla sobre dos 
escalas situadas a los lados del dibujo. Mueva el es- 
caner de izquierda a derecha, paso a paso, a lo largo 
de la regla. Pulse el botdn de transmision cada vez 
que situe el escaner en una nueva posicidn. Al aca- 
bar una linea, la regla debe bajarse una posicidn y 
volver a situar el escaner a la izquierda. A continua- 
tion, se digitaliza la siguiente linea. Examinaremos el 
programa en detalle para ilustrar algunos puntos sobre 
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la program acidn de dispositivos externos. En la linea 
30 comienza el bucle principal del programa, encar- 
gado de dibujar cada pixel en su corrects intensidad. 
El bucle se repite 920 veces para formar un dibujo 
de 40 columnas y 23 filas. La linea 40 hace que el 
ordenador espere hasta que se pulse el botdn de 
transmision. Cuando se pulsa el boton, se le asigna un 
valor valido a SCAN y se dibuja un cuadrado de la 
intensidad luminosa requerida. En funcion del valor 
de SCAN (obtenido de la funcion JOY(0), vease la 
tabla 2.1), se dibuja un cuadrado bianco brillante 
(CHR$(143)), un cuadrado bianco, una trama gris 
(CHR$(207)) o un espacio (negro). A continuacidn, 
se incrementa J, que es la variable que lleva la cuenta 
de los pixels dibujados hasta el momento. En la linea 
1 10, el ordenador espera a que se deje de presionar el 
botdn. Si no se hiciera esto, se dibujanan docenas de 
cuadrados antes de que uno fuera capaz de colocar el 
dedo en el boton y mover el escaner a la siguiente 
position. Una vez que se suelta el boton, y si J no ha 
alcanzado el valor de 920, el bucle se repite. El 
ordenador espera de nuevo en la linea 40 mientras se 
mueve el escaner. Cuando se pulsa el boton, lee la 
luminosidad del area y dibuja el siguiente cuadrado. 
Cuando se escriben programas de este tipo resulta 
esencial seguir las instrucciones exactamente. En con- 
crete, debe hacerse esperar al ordenador hasta que se 
ha hecho lo necesario, antes de permitirle continuar. 
A continuaci6n, el programa correspondiente para 
MSX: 

10 SCREEN 2: COLOR 14,1 : CLS 

20 OPEN"GRP:"AS1 

30 PRESET(8,8):J=8:K=8 

40 IFSTRIG(3)=0THENGOTO40 

50 SCANA=STICK(1): SCANB=STRIG(1) 

60 IF SCANB=0 THEN COLOR 15: 
PRINT#1,CHR$(219) 
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70 IF SCANA=0 AND SCANB=1 THEN 
COLOR 14: PRINT#1,CHR$(219) 

80 IF SCANA=7 THEN COLOR 1 4: 
PRINT#1,CHR${215) 

90 IF SCANA=8 THEN PRINT#1 ," " 

100 J=J+8:IFJ=248THENJ=8:K=K+8 

110 PRESET(J,K) 

120 IF K=184 THEN GOTO 120 

130 IFSTRIG(3)=— 1 THEN GOTO 130 

140 GOTO 40 

El program a del AMSTRAD trabaja en 23 filas 
y 40 columnas. Suponiendo que el escaner se mueve 
5 mm cada vez, el dibujo mis grande que puede ser 
digitalizado mide 200 mm por 115 mm. Si desea 
digital izar dibujos may ores, agrande la abertura del 
escaner. La version MSX lee 22 filas y 30 columnas, 
permitiendo dibujos de hasta 150 por 110 mm. 

Hay otras posibilidades de utilizaci6n de la salida 
del escaner. Resulta f&cil alterar los programas para 
que produzcan una imagen negativa. Puede ampliar ei 
programa para que produzca copias en la impresora. 
Una vez que el dibujo esta almacenado en la memo- 
ria del ordenador resulta fScil procesarlo de divers as 
maneras. En algunas aplicaciones puede resultar inte- 
resante calcular la proporcion entre zonas claras y 
zonas oscuras, o el numero de pixels blancos o 
negros. El ordenador puede localizar los bordes de las 
zonas de Iuz y sombra y generar una imagen con 
estos, que tendra la apariencia de un dibujo de linea 
en lugar de una imagen con tonos continuos. Puede 
escribir programas para crear imagenes en color 
basadas en el dibujo original. 
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Componentes 

Resistencias (carbon, 0.25W, tolerancia 5%) 

Rl 100K. 

R2-R4 lK(3unidades). 



Potenciometros 

RV1-RV3 100K miniatura horizontales (tres 
unidades). 



Semiconductores 
Dl 

Q1-Q3 



BPX65 o folodiodo similar. 
ZTX300 o transistor NPN de pro- 
posito general similar {3 unidades) 



Circuitos integrados 

IC1-IC3 Comparador 31 1 (3 unidades). 
IC4 74LS125 buffer cuadruple tries- 

tado. 



Varios 
SI 



Pulsador. 



Placa de circuito impreso. 

Zocalos de 8 patillas (3 unidades). 

Z6calo de 14 patillas. 

Conector para el puerto de joystick. 

Bombilla de bajo voltaje (3.5 a 12V), 0.3A 

(resulta altamente recomendable las bombillas 

que tienen una pequena lente, ya que focalizan 
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la luz en el papel; se encuentran disponibles en 

cualquier tienda de electricidad). 

Casquillo para la bombilla. 

Materiales para la constraccion del escaner. 

Cable. 



Teclado reducido 



A pesar de que es normal controlar el movimiento 
del cursor, o apuntar y disparar las armas laser con- 
tra los marcianos, utilizando las teclas estandar del 
ordenador, resulta muy litil tener un teclado aparte 
disenado especialmentc para este proposito. Este te- 
clado reducido tiene cinco teclas, que se pueden 
utilizar de multiples formas. Por ejemplo, marcarlas 
con flechas en cuatro sentidos y utilizarlas para mover 
el cursor o cualquier otra cosa por la pantalla. Las 
teclas se pueden disponer segun la figura 3.1, de tal 
manera que resulte facil identificarlas y encontrar la 
tecla adccuada. Otra forma de marcarlas puedc ser 
utilizando los cuatro puntos cardinales: N, S, E y O. 
La quinta tecla es de control y puede tener multiples 
funciones, dependiendo de como se programe. En un 
juego se puede utilizar para disparar, o quiza para 
detener el movimiento. En un programa de dibujo se 
puede utilizar para activar o desactivar el trazo. El 
teclado tambien se puede utilizar como controlador 
especializado como, por ejemplo, en maquetas de 
trenes o coches dc escalextric (vease el proyecto 4), 
con las teclas marcadas marcha, deprisa, despacio y 
marcha atras. La quinta tecla puede ser parada dc 
emergencia. Se puede utilizar un segundo teclado 
para controlar los semaforos y cambios de via. En 
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rnuchos juegos para dos jugadores se gana agilidad 
si ambos poseen un teclado. Resulta especial men te 
itil cuando un jugador no dcbe saber el movimiento 
que realiza el otro, y vicevcrsa. Tambien se puede 
programar el ordenador para que lea uno u otro tecla- 
do, dependiendo del turno de juego. El teclado tam- 
bien se puede utilizar como controlador remoto. El 
micro se situa en una habitacion y el teclado en la 
adyacente, mandandose las senales a lo largo de un 
cable de seis hilos. 



Funcionamiento 

Cada tecla esta conectada a una de las entradas de 
una puerta XOR (o exclusivo, figura 3.2). Una puerta 
XOR tiene dos entradas. Cuando ambas entradas tie- 
nen el mismo nivel (ambas altas o ambas bajas), la 
salida toma nivel bajo. La salida toma nivel alto s61o 
cuando las entradas son diferentes. El circuito inte- 
grado que se utiliza pertcnece a la familia TTL. Es 
una caracteristica de esta familia el que cuando una 
entrada esta desconectada se considera situada a ni- 
vel alto. Por tanto, cuando no se pulsa una tecla, la 
entrada correspondiente actua como si tuviera un ni- 
vel alto. Cuando sc pulsa una tecla, la entrada co- 
rrespondiente pas a a nivel bajo. El efecto de pulsar 
varias teclas se muestra en la tabla 3.1 



Construccion 

Es posible utilizar cualquier tipo de pulsador, pero 
sin duda los mejores son los especialmente diseiia- 
dos para teclado. Habitualmente, el mccanismo del 
pulsador se vende separado de la tecla. Las teclas sc 
encajan en los pulsadores y las hay de varios tipos. 
Algunas son de colores brillantes y otras blancas con 
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Figura 3.2.— Circuito del teclado. 

S5 es la tecla de control o disparo 
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cubiertast-transparentes. En estas ultimas los caracte- 
res se rotulan en la parte superior y a continuation se 
tapan con la cubierta de plastico para protegerlos. 
Tambitii se puede rotular el simbolo o la letra en un 
pequeno cuadrado de carton e insertarlo entre la tecla 
y la cubierta. El proyecto tiene un acabado mejor si se 
monta en una pequefia caja de plastico. Algunas cajas 
tienen el lado superior con una ligera inclination, lo 
que las hace ideales para su uso como teclado. 
Alternativamente, se puede utilizar cualquier caja de 
plastico de las empleadas para empaquetar alimentos 
o cualquier otro objeto. La construction del circuito 
no presenta problemas. El integrado puede acomo- 
darse facilmente sobre cualquier pequeno trozo de 
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Tabla 3 . 1 .—Salidas del teclado 
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circuito impreso que quepa en la caja. Hacen falta 
cinco hilos entre el teclado y el decodificador: cuatro 
para datos y uno para tierra. Estos pueden tener un 
metro aproximadamente, de tal manera que permitan 
operar el teclado con facilidad. 

Prueba 

Cuando este" acabada la construction, compruebe el 
circuito para asegurarse que no existen puentes entre 
las lineas de datos. Tambien compruebe que no hay 
cortos entre las lineas de alimentaci6n. Conecte el 
circuito a la alimentation de 5V. A continuaci6n, 
pulse los bo tones uno a uno mientras mide los volta- 
jes en las salidas de los buffers. La tabla 3.1 da las 
salidas esperadas. Llegado este momento, puede 
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conectarse el teclado al ordenador. Una vez hecho 
esto conecte el ordenador. Si cualquier cosa marcha 
mal apaguelo inmcdiatamente y repita la comproba- 
ci6n del circuito. Seguidamente ejecute un programa 
de prueba como el que aparece en la pagina 36. 

La columna de la derecha de la tabla 3.1 muestra 
que" numeros deben aparecer en pantalla. Si no apa- 
recen los valores esperados, lea la pagina 37 para 
encontrar el fallo. Una vez que ha sido probado el 
teclado y se sabe que funciona, podra utilizarse en los 
programas propios. 

El modo exacto en que esto se haga depende del 
tipo de programa. El principio es simple: debe leerse 
el teclado y, en funcion de los valores obtenidos, 
transferir el control a diversas partes del programa. El 
programa de la pSgina 37 ilustra dos puntos impor- 
tantes sobre la Iectura de teclas. Un ordenador trabaja 
lo suficientemente rapido como para leer cientos de 
veces la misma tecla en el corto intervalo de tiempo 
que dura una linica pulsacidn. El programa de la pa- 
gina 37 se controla pulsando el botdn de transmisidn 
del digitalizador. En la lihea 40 se espera hasta que se 
detecta que ha sido pulsado el botdn. El retardo en el 
bucle se hace para evitar los rebotes en las teclas. 
Cuando se pulsa una tecla muy pocas veces pasa de 
off (desconectado) a on (conectado). Normalmente se 
producen una serie de rebotes on-off-on-off-on-off 
antes de que definitivamente se estabilice en on. 

EI retardo permite realizar la Iectura sobre una se- 
rial estable. La parte principal del programa procesa la 
Iectura obtenida y, a continuacidn, comprueba que el 
boton no sigue pulsado antes de tomar una nueva 
Iectura. A continuacion, salta al comienzo del pro- 
grama y espera de nuevo que se pulse alguna tecla. 
Sera necesario utilizar rutinas de este estilo en su 
programa si pretende interpretar series de pulsaciones 
como series de comandos. Desdc luego, si lo que se 
quiere es que sc realice una accion mientras que una 
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tecla esta" pulsada, lo linico que habra que hacer sera" 
leer el teclado repetidas veces, sin pausas, hasta que 
se detecte un cambio de entrada. 



Componentes 

Circuitos integrados 

IC1 74LS86 cuadruplc puerta XOR. 

Varios 

S1-S5 teclas (5 unidades). 

Zocalo de 14 patillas. 

Conector para el puerto de joystick. 

Caja para el teclado. 

Cable. 
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Controlador 
de maquetas 



El controlar una maqueta de trenes con un ordena- 
dor Ie anade gran realismo. La locomotora puede ser 
parada, arrancada o puesta en marcha atras, y su ve- 
locidad puede variarse. El proyecto tambi£n puede 
utilizarse para controlar otro tipo de juguetes contro- 
lados electricamente, como lps escalextric. Si es lo 
suficientementc habil como para construir un robot, 
este proyecto le proporciona los medios adecuados 
para controlarlo. De hecho, cualquier maqueta o ju- 
guete que se mueva mediante motores de corriente 
continua y bajo voltaje, o que este activado por elec- 
troimanes, debe ser controlado mediante este inter- 
faz. Una maqueta de trenes puede usarse para con- 
trolar los cambios de via o para conectar farolas. 
Tambien es ideal para el control de semaToros. La 
mayoria de los circuitos que se utilizan para controlar 
la velocidad de un motor requieren fuentes de ali- 
mentacidn de un voltaje superior al necesario para 
hacer que el motor funcione a maxima velocidad. 
Este circuito utiliza rel£s para la conmutaci6n; por 
tanto, sigue siendo posible la utilizacion de los mis- 
mos transformadores y fuentes de alimentacitfn que ya 
se utilizaban en la maqueta. No resulta necesario 
obtener o construir una fuente de alimentacion espe- 
cial. Los relSs no producen cafdas de voltaje, asf que 
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los motores pucden funcionar a vclocidad maxima 
cuando se requiere. Una caracteristica de este pro- 
yecto es que no resulta nccesario construirlo comple- 
te Se puede empezar solo con un rele y ampliarlo 
m£s adelante. A medida que crezca su maqueta, 
podra construir una segunda o terccra version del pro- 
yecto. Quiza se utilice uno para controlar la locomo- 
tora y otro para los cambios de via y los semaforos. 
V£ase, en el proyecto 7, un controlador alternativo. 



Funcionamiento 

La figura 4.1 muestra la seccidn controladora de 
rel6s. El integrado IC1 contiene cuatro puertas AND 
que funcionan como buffers entre el micro y el con- 
trolador. Ambas entradas de cada puerta se conectan 
a una linea de datos del puerto de la impresora. La 
salida de cada puerta AND proporciona una corrientc 
de base a un transistor. Si la salida esta a nivel bajo 
no se produce corriente de base. Si esta" a nivel alto, 
la corriente de base hace que el transistor conduzca. 
Esto hace que se produzca una corriente de colector 
que activa la bobina del rel£. Lo que ocurre acto 
seguido depende de lo que se conecte al rele. La 
figura 4.2 muestra un circuito de reles tipico para el 
control de una locomotora. Fijese que la fuente de 
alimentacion para las bobinas del rele" y para la loco- 
motora es la misma. Esta debe ser de corriente conti- 
nua y de un voltaje no superior a 25V, ya que dana- 
ria los transistores. El voltaje normal en las maquetas 
debe ser de 1 2V o inferior, asi que seguramente no se 
planteara ningiin tipo de problema. 

El rele 3 (RLA3) es un simple interruptor on-off. 
Esta cableado de tal forma que el circuito esta ce- 
rrado (la locomotora funciona) cuando el transistor 
conduce. La corriente que circula por las vias puede 
pasar a traves de dos resistencias (R5, R6), pero una 
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de ellas, o ambas, se deben cortocircuitar cerrando los 
reles 1 y 2. Estos estan cableados de tal manera que 
esten abiertos cuando los transistores no conduzcan. 
Cuando los reI6s 1 y 2 estin abiertos, la corriente de 
las vias pasa a traves de R5 y R6, que valen 16.8 
ohmios y que estan en serie por el motor de la 
locomotora. Esto hace que la locomotora se mueva 
despacio. Los valores que se muestran en la figu- 



ra 4.2 son los utilizados en la maqueta concreta en la 
que se prob6 el circuito. Seguramente los valores 
necesarios en su circuito seran distintos, y debera 
hallarlos por su cucnta mediante pruebas. Cuando se 
cierra imo de los reles, la resistencia en serie con el 
motor se convierte en 10 o en 6.8 ohmios. Estas 
resistencias reducidas proporcionan dos velocidades 
altas distintas. Finalmente, si se cierran ambos relfis 
se reduce la resistencia a y la locomotora alcanza su 
velocidad maxima. El rele 4 proporciona un cambio 
de sentido. El rele tiene dos pares de contactos 
que cambian simultaneamente. Como resultado, la 
corriente fluye en un sentido o en el contrario, ha- 
ciendo que la locomotora pueda cambiar el sentido de 
marcha. La tabla 4.1 muestra las salidas necesarias 
para producir las diferentes velocidades y sentidos. 

Construccion 

El circuito integrado ocupa muy poco espacio 
y permite que quede en la placa el suficiente como 
para montar los reles R5 y R6. CI tambien ocupa 
gran cantidad de espacio. Resulta esencial instalar 
este condensador porque la locomotora produce chis- 
pas a medida que cruza las uniones entre tramos de 
via, o si encuentra zonas donde los rafles no son lisos 
o se encuentran ligeramente corroidos. Estas chispas 
generan picos de voltaje que pueden transmitirse a 
traves del circuito y alcanzar el ordenador. No son 
suficiente como para danarlo, pero pueden producir 
cambios en la memoria y producir extrafios errores 
que parecen no tener relacion con el programa. 
Incluso si son muy fuertes o muy frecuentes, pueden 
llegar a colgar el ordenador. El condensador elimina 
este tipo de interferencias. CI debc situarse tan cerca 
como sea posible de los dos terminales que alimentan 
las vias. Tambien debe situarse lo mas cerca posible 
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del rele que controla el cambio de sentido (vease la 
figura 4.2). Otro elemento de protection son los dio- 
dos. Cuando sc desconectan los reles sc produce una 
gran corrientc inversa que puede dafiar los transisto- 
res. Los diodos sirven para conducir csta corriente, 
poniendo asi a salvo a los transistores. Los diodos 
deben conectarse lo mas cerca posible de los termi- 
nales de las bobinas dc los reI6s. El controlador se 
conecta al micro mediante cinco lineas: cuatro para 
datos y una para ticrra. Como sc dijo antes, no es 
necesario construir el circuito completo de una sola 
vcz. Si usted quiere realizar una prueba a peque- 
fia escala, conecte simplemente IC1, Rl, Ql, Dl y 
RLA1. Tambien sera necesario incluir a CI. Este 
montaje permite experimentar con un unico rele, que 
puede servir para controlar la marcha de la loco- 
motora. El control de velocidad y de sentido puede 
anadirse posteriormente. En ese momento quiza" de- 
cida utilizar un linico rele para control de velocidad 
(lo que le proporcionara dos velocidadcs: media y 
maxima), qucdando asf libre un rele que se puede 
utilizar para controlar cambios de via o semaforos. La 
idea principal consiste en que puede empezar con un 
sistema pequeno, pero construirlo en una placa sufi- 
cientemente grande que le pcrmita futuras expan- 
siones. Como se dijo antes, los valores ideales para 
R5 y R6 dependen de las caracteristicas particulares 
del motor de la locomotora. La mejor forma de 
hallarlas consiste en conectar resistencias en serie con 
la locomotora antes de soldarlas definitivamente al 
circuito. La corriente que pasa por el motor puede ser 
de 1 amperio o mas, asi que resulta esencial que las 
resistencias pucdan soportar una potencia de al menos 
2.5W. Resulta facil encontrar a precios asequibles 
resistencias bobinadas de valor fijo. Tambien es posi- 
ble encontrar resistencias variables bobinadas, pero 
son relativamente mis caras y, por tanto, resulta 
mejor comprar varias resistencias fijas y experimentar 



Tabl a 4.1 — Valores de comando del controlador 
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con ellas. Si se siguc el esquema de dos resistencias y 
dos reles de la figura 4.2, primero encuentre la 
resistencia que permita a la locomotora funcionar a su 
velocidad minima. Esta velocidad debe ser suficiente 
para que el motor no se detenga cuando la locomotora 
cruce las uniones cntre vias. Tambien debe permitir 
que una locomotora parada arranque arrastrando un 
numero de vagones lo suficientemente grande. Una 
vez que se ha establecido correctamente este valor 
(que es la sum a total de R5 y R6), divida este valor 
en dos partes, una mayor que la otra. En la figura 4,2 
el valor total es 1 6R8 ohmios, que se ha dividido en 
10R y 6R8. Estos son los valores comerciales mSs 
cercanos a los necesarios. Si se necesita un valor que 
no es comcrcial, es posible unir dos o mas resis- 
tencias en serie; por ejemplo, se puede construir una 
resistencia dc 7R5 uniendo 1R, 1R, 2R2 y 3R3 
en serie. A menudo resulta mas fScil poner dos 
resistencias mas grandes en paralelo. En este caso, 
utilice dos resistencias de 15R en paralelo. Cuando 
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se conectan en paralelo dos resistencias que son 
aproximadamente del mismo valor, comparten la co- 
rriente, por lo que se pueden utilizar resistencias 
de menos potencia, tales como las de 1 6 2W de 
carbon. Antes de conectar el controlador al micro 
compruebelo para asegurarse que no haya corto- 
circuitos. Los 1 2V de alimentacion de la maqueta no 
deben conectarse directamente a ninguna linea que 
entre o saiga del ordenador, pero la linea de OV debe 
conectarse a la linea de OV del proyecto. Para 
comprobar el funcionamiento del circuito conecte el 
controlador al micro y la fuente de alimentacidn. 
Encienda el ordenador. Si el ordenador no funciona 
como es habitual, desconectelo inmediatamente y 
revise de nuevo el controlador. A continuaci6n, se da 
un util pro grama de pruebas: 



10 


FORJ=0TO15 


20 


OUT145.J 


30 


PRINT J 


40 


FOR K=1 TO 500: NEXT 


50 


NEXT 


60 


GOTO 10 



El program a anterior es para un ordenador MSX. 
Para el Amstrad sustituya la linea 20 por: 

20 OUT61184.J 

El programa envfa una serie de valores al puerto de 
la impresora. En la pantalla se puede ver el ulti- 
mo valor enviado. La tabla 4.1 mucstra que rel£s se 
activan en cada caso. Ai principio (valor 0) ninguno 
esta" activado. A continuacion, para el valor 1, se ac- 
tiva el rele" 1 (Y0 pasa a nivel alto). La secuencia 
continua con el rele 2 (valor 2), reles 1 y 2 (valor 3), 
rele" 3 (valor 4), reles 1 y 4 (valor 5), etc. Si algiin 
rele" no funciona cuando debiera compruebe en la 



linea del puerto de la impresora al controlador, las 
conexiones a la puerta AND y el circuito del transis- 
tor asociado. Si funcionan todos los reles, pero en una 
secuencia err<5nea, seguramente habra cruzado los 
cables. 



Programacion 

La programacion del controlador es extremada- 
mente facil, simplemente utiliza en comando OUT 
apropiado con uno de los valores de la tabla 4.1. Hay 
un punto a tener en cuenta cuando se arranca la 
locomotora (o cualquier otro motor). Algunas fuentes 
de alimentaci6n tienen un automatismo que las desco- 
nectan cuando resultan sobrecargadas. Si intenta ace- 
lerar la locomotora demasiado rapidamente, arrancan- 
dola a velocidad maxima (relfis 1, 2 y 3 conectados), 
es posible que el exceso de corriente sobrecarge la 
fuente de alimentaci6n. Si su fuente de alimentacion 
es de este tipo, arranque la locomotora a velocidad 
minima. Una vez que ha iniciado el movimiento 
puede pasarse a velocidades superiores sin miedo de 
producir un corte de corriente. Por el contrario, 
algunos tipos de motores necesitan un exceso de 
corriente para empezar a funcionar, despucs de lo 
cual ya pueden bajar a velocidades menores. Los co- 
ches de escalextric suelen ser de este tipo. En este 
caso, el mejor procedimiento consiste en arrancar con 
los rel£s 2 y 3 cerrados, pcrmitiendo el paso maximo 
de corriente. Acto seguido, genere una orden que abra 
ambos relfis. El micro puede programarse para que 
produzca estas dos ordenes en rapida sucesidn, de tal 
manera que se produzca una alta aceleracion, pero en 
un tiempo tan pequeno que no sea perceptible, y el 
coche aparentemente acelere suavemente dcsde 0. En 
maquetas de Irenes u otros modelos, espccialmente 
robots, puede ser interesante escribir un programa que 
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controle el modelo desde el teclado del ordenador 
siguiendo la pulsaci6n de determinadas teclas. A me- 
dida que se pulsan las teclas el ordenador almacena 
en memoria la secuencia y la duration de las 
pulsaciones, transmitiendo al modelo, acto seguido, 
la correspondiente secuencia de tidenes. Este tipo de 
instruccidn es la utilizada con robots industriales. 
Puede ser muy interesante que el ordenador conozca 
la situation del modelo. En una maqueta de trenes, 
por ejemplo, es util conocer exactamente que zona de 
la via se ha alcanzado, cucindo se esta aproximando el 
tren a una estaci6n o cuindo el final de un tren ha 
entrado totalmente en una via muerta. Una forma de 
situar los trenes es disponer un conjunto de rayos de 
luz que son interrumpidos por el tren. El sensor 
descrito en el proyecto 9 resulta ideal para este 
prop6sito. Se puede situar uno o mas en posiciones 
estrategicas del sistema de vias y hacer posible gran 
cantidad de maniobras automSticas. Un programa 
sofisticado puede permitir al operador escribir los 
nombres de las estaciones de salida y de destino, y el 
ordenador se encargara" de trazar la ruta, fijar los 
cam bios de via y sem£foros, y conducir el tren de una 
estacidn a otra sin necesidad de ningun control 
manual. 



Componentes 

Resistencias 
R1-R4 
R5, R6 



IK de carbdn, 0.25W, toierancia 

5%. 

Resistencias bobinadas, 2.5W,va- 

lores adccuados (vease la pagi- 

na 57). 
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Condensador 
CI 



4700^1, electrolitico, voltaje supe- 
rior al de la fuente de alimentation 
del modelo. 



Semiconductores 

D1-D4 
Q1-Q4 



1N4001 (4 unidades). 

ZTX300 o transistor NPN similar. 



Circuito integrado 
IC1 7408 puerta AND cuadruple. 

Varios 

RLA1-RLA3 Reles miniatura; bobinas adecua- 
das al voltaje de la fuente de 
alimentation del modelo, un cir- 
cuito una position; contactos ade- 
cuados para el voltaje de la fuente 
de alimentation del modelo y un 
minirno de 2A (3 unidades). 

RLA4 Rele miniatura de las mismas es- 

pecificaciones del anterior, pero 
de un circuito y dos posiciones. 

Circuito impreso. 

Zocalo para IC de 14 patillas. 

Cable. 
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5 
Pitador 



Un dispositivo que puede admitir un corto pitido 
cuando se activa puede tener multiples aplicaciones 
en juegos, prograraas y en el hogar. A pesar de que el 
Amstrad y en MSX ya tienen incorporado un altavoz 
que se puede pro gram ar para pitar, el altavoz esta 
firmemente fijado en el interior de la caja del micro y 
no puede ser situado en otro lugar. Con este proyecto, 
el ordenador puede estar en una direccion y el pitador 
en otra; por ejemplo, situando e3 pitador en la cocina 
se puede utilizar el ordenador como "temporizador de 
huevos duros" pitando al final del tiempo necesario 
para cada miembro de la familia. 

Funcionamiento 

La nota que produce el pitador se genera en un os- 
cilador construido a partir de una unica puerta NAND 
(IC2, figura 5.1). Esta puerta tiene entradas de tipo 
disparador Schmitt, que hacen que la salida varie 
bruscamente cuando la entrada alcanza un deter- 
minado valor. Las entradas de la puerta cstan unidas 
(excepto una, de la cual se hablara" mds adelante), de 
tal manera que actua como un inversor. Cuando 
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las entradas cstan altas la salida es baja, y cuando las 
entradas estan bajas la salida es alta. Suponga que la 
entrada es baja en un principio; por tanto, la salida 
sera" alta. La corricnte que fluye a traves de R2 carga 
gradualmente el condensador C2. Cuando el voltaje 
en C2 alcanza un dcterminado nivel, se considcra que 
la entrada alcanza un valor alto. La salida pasa, 
consecuentemente, a nivel bajo. Acto seguido, la co- 
rriente comienza a fluir dc C2 hacia la salida, que esta 
a OV. El condensador gradualmente se descarga y el 
voltaje entre sus bomas cae. Cuando cae por debajo 
de un cierto nivel se considera que la entrada de las 
puertas esta a nivel bajo y, por tanto, la salida pasa a 
nivel alto otra vez. Siguiendo con este ciclo, la salida 
pasa continuamente de nivel alto a bajo, y viceversa. 
La frecuencia a la que oscila el circuito depende de 
los valores de C2 y R2. Para que el circuito funcione 
correctamente, el valor de R2 debe estar entre 330 y 
470 ohmios, pero el condensador podra variar razo- 
nablemente para conseguir una nota deseada. Con los 
valores de la figura 5.1 la nota es aproximadamente 
de 500 Hz. La duracion del pitido se controla con el 
temporizador 555 (IC1). Esta cableado de tal manera 
que se produzca un unico pulso alto (en su salida, 
patilla 3), siempre que un pulso bajo corto alcance su 
disparador (patilla 2). El pulso de entrada puede ser 
muy corto y en este circuito utilizaremos un pulso 
generado por cualquier lfnea de datos del puerto de la 
impresora. La longitud del pulso de salida puede ser 
cualquiera que queramos, dentro de unos maVgenes. 
Su longitud depende de los valores de CI y Rl. La 
ecuaci6n para calcular la duracion es: 

t= 1.1 RC 

Siendo t el tiempo en segundos, R la resistencia Rl 
en ohmios y C la capacidad de CI en faradios. Con 
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los valores dados en la figura 5.1, la duracion es 
aproximadamente de 2.4 segundos. 

La salida del temporizador estS normalmente a 
nivel bajo, lo que hace que una de las entradas de la 
puerta este a nivel bajo, lo que evita que la puerta 
cambie de estado. No puede oscilar y, por tanto, no 
se oye ningiin sonido. Cuando se activa cl tempori- 
zador su salida pasa a nivel alto por 2.4 segundos, 
durante los cuales la puerta NAND oscila y produce 
el pitido. El sonido lo genera un zumbador piezo- 
electrico. Este componente es una delgada lamina de 
material cristalino que vibra cuando es atravesado por 
una serial pulsante. Es muy similar a un microfono de 
cristal o a la cabeza cerdmica de un tocadiscos, pero 
funcionando al contrario. La salida del oscilador es 
insuficientc para hacer que el cristal vibre, asi que 
utilizamos el transistor Ql. Tambien es posible 
sustituir el zumbador por un pequefio altavoz. 



Construccion 

El circuito puede montarse en una pequena caja de 
plastico, suficiente para albergar la placa dc circuito 
impreso. Sdlo necesita conectarse al puerto de la 
impresora mediante dos cables: tierra y una linea de 
datos. Si se pretende hacer funcionar el pitador a 
distancia del ordenador, es mejor situar la parte prin- 
cipal del circuito cerca del ordenador, y el cristal (o 
altavoz) al otro extremo de un largo par de cables. EI 
volumen obtenido del zumbador sera mayor si se 
monta sobre una superficie firme (pero no demasia- 
do). La superficie actiia como resonador, ayudando a 
transferir la energfa del cristal al aire circundante. La 
mayorfa de los cristales viencn montados en una car- 
casa de metal ligero con lengiietas (figura 5.2). Estas 
lenguetas se pasan a traves de agujeros realizados en 
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la caja de plastico que conticnc cl circuito impreso (u 
otra caja, si el cristal se va a situar en otra habi- 
tacidn). A continuacidn, sc doblan las lengiietas de tal 
mancra que el zumbador qucde firmemente unido a la 
pared de la caja. Si en lugar de un zumbador piezo- 
electrico se utiliza un altavoz, montese en el interior 
de la caja y realfcense algunos agujeros, de tal manera 
que el sonido pueda salir al exterior. Se puede utilizar 
una vieja radio para este circuito, siempre que el 
altavoz funcionc correctamente. Aparte de los puntos 
antes mencionados, la construccion del circuito es 
muy scncilla. El circuito se puede probar simplemcntc 
conectandolo a la alimentacion de 5V. Habitualmente 
pita tan pronto como se conecta. Conectando tempo- 
ralmente la patilla 2 de IC1 a la linea de OV producira 
un nuevo pitido. Si esto no es asi, compruebe cuida- 
dosamente el cablcado. Si el tono no es el deseado, 
sustituya el condensador C2. Cuanto mas grande sea 
el condensador, menor sera la frecuencia. Si la 
longitud del tono no es correcta, varie Cl o Rl. 
Cambiar uno o ambos de estos componentes a valores 
mayores hace que el tono se prolongue. Es posible 
tener el tono sonando unas decenas de minutos. 
Cuando el circuito este funcionando correctamente, 
conectelo al ordenador. Para hacer que el circuito 
funcione es necesario que la linea a la que este co- 
ncctado este a nivel alto, pase por un instante a nivel 
bajo y, de nuevo, vuelva a nivel alto. Si permanece 
en nivel bajo, el pitido continuara indefinidamente. 
Un programa de prueba puede ser: 

10 OUT 145,0 
20 OUT 145,255 

Utilice la dircccion 61 184 para la version Amstrad. 
Este programa pasa las lineas de datos a nivel bajo y 
de nuevo a nivel alto. Ejecute el programa una vez 
antes de concctar el pitador al ordenador para que 
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todas las lineas pasen a nivel alto. A continuacion, 
conecte el pitador y enciendalo. Pitara una vez, pero 
acto scguido se mantendra en silencio. Ejecute el 
programa. Una sefial baja corta es suficientc para 
dispararlo, haciendolo sonar el tiempo que determi- 
ne el valor de Cl. Cuando deje de pilar, ejecute de 
nuevo el programa y volvera a sonar. 



Programacion 

Comience cada programa con una instruccion que 
pase todas las lineas de datos a nivel alto (linea 20). 
Siempre que quiera hacer sonar el pitador utilice el 
par de lineas de programa que se mostraron en el 
epigrafe anterior. Si el pitador debe sonar varias ve- 
ces, puede ser conveniente realizar una subrutina con 
estas dos lineas. Es important c resaltar que los valores 
del programa afectan a todas las lineas de datos. Si el 
pitador es el unico periferico conectado al puerto de la 
imoresora, no existe ningiin problema. Pero si usted 
tiene otros peri fe"ri cos, debera ingeniarselas para 
mandar los pulsos unica y exclusivamente a la linea 
que controla el pitador. Si se modificara una linea que 
controla otro dispositivo, seguramente se producirian 
efectos indeseados. Para evitar errores de este estilo, 
el programa debe mantener en memoria el valor que 
se esta enviando al pueno de la imprcsora. La forma 
mas facil es tener una variable PUERTO que sc 
modifique cada vez que se da una instruccion OUT. 
Por tanto, se debera empezar el programa con una 
sentencia del tipo : 

10 PUERTO=255:OUT145,PUERTO 

Mas adelante, en el programa, quiza se quiera que 
la linea D2 tome el nivel bajo para controlar una ma- 
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queta. Dado que la linea D2 corresponde al valor 4 
(vease la tabla 0.2), la linea requerida es: 

200 PUERTO=251 : OUT 145.PUERTO 

Obteniendose 251 como resultado de restar 4 a 255. 
Esta sentencia baja el nivel de D2 mientras mantiene 
el resto en alto. Supongamos que el pitador esta 
conectado en la linea D5 (valor 32). Normalmen- 
te, para bajar esta linea hubieramos utilizado la 
instruccion: 

300 PUERTO=223: OUT 145, PUERTO 

Obteniendose 223 como resultado de restar 32 a 255. 
Esta instruccion disparara el pitador como se requiere, 
pero hara" que la linea D2 pase de nuevo a nivel alto, 
siendo esto un cfecto indeseado. La sentencia correcta 
seria: 

300 PUERTO=219:OUT145,PUERTO 

Obteniendose 219 como resultado de restar 32 y 4 a 
255. Esta sentencia es perfectamente satisfactoria si 
se sabe que D2 esta en nivel bajo, pero en muchos 
programas no sera posible predecir el nivel de la li- 
nea 2. Esta es la autentica razon de utilizar la varia- 
ble PUERTO. Esta variable mantiene un registro del 
estado de las lineas. Hacemos uso de esta informa- 
cion utilizando su valor actual para calcular su nuevo 
valor. Para los calculos se utiliza el operador logico 
AND: 

300 PUERTO=PUERTO AND 223: OUT 
145, PUERTO 

Recuerde que el pitador esta" conectado a la linea D5, 
cuyo valor es 32, y que 223 se obtiene de restar 32 a 



255. Si enviamos este nuevo valor de PUERTO al 
puerto de la impresora, D5 pasara a nivel bajo, pero 
sin cambiarse los valores de las otras lineas de datos; 
asi se disparara el pitador sin afectar a las otras 
direcciones. Todo lo que tenemos que hacer despu£s 
de esto es devolver D5 de nuevo a nivel alto sin 
alterar las otras lineas: 

310 PUERTO=PUERTO+32:OUT145, 
PUERTO 

El par de lineas antcriores se pueden utilizar en 
cualquier parte del programa o en una subrutina que 
dispare el pitador sin afectar a otros dispositivos co- 
nectados al puerto. Hemos dado una extensa explica- 
cidn de este sistema porque es el m6todo general de 
controlar un dispositivo sin afectar a los demas. A 
pesar de que los pirrafos siguientes no tienen nada 
que ver con el pitador, los incluimos aqui" para que la 
explicacion sea mas completa. La linea 310 anterior 
vale para pasar D5 a nivel alto solo cuando sabemos 
que se encuentra a nivel bajo. En el ejemplo anterior 
sabemos que esto es asi porque la linea 300 se ha 
encargado de que ocurra. Supongamos que queremos 
hacer que una linea, de la cual no conocemos el 
estado, pase a nivel alto. Para ello, sumaremos 32 al 
valor de PUERTO, s6Io si este indica que D5 se 
encuentra en nivel bajo. Para este proposito utili- 
zaremos el operador O logico (OR): 

400 PUERTO-PUERTO OR 32: OUT 145, 
PUERTO 

Esta sentencia sirve para que D5 pase a nivel alto, 
independientemente de su estado anterior, Deja las 
demas lineas inalteradas. Esta sentencia puede reem- 
plazar perfectamente la linea 310 antes descrita. 
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Componentes 

Resistencias (carbon, 0.25W, tolerancia 5%) 



RI 
R2 
R3 

R4 



22K 
330R 
470R 
IK 



Condensadores (electroliticos) 



CI 
C2 
C3 



lOOp. 

4p7 

10|I 



Semiconductor 

Ql ZTX300 o transistor NPN similar. 

Circuitos integrados 

IC1 Temporizador 555. 

IC2 74LS13 doble puerta NAND y dispa- 

rador Schmitt. 



Varios 



XTAL1 



Zumbador piczoelcctrico o altavoz de 
3 a 15 ohmios. 



Placa de circuito impreso. 

Zdcalo de 8 patillas. 

Zdcalo de 14 patillas. 

Espadines de 1 mm. (5 unidades). 

Conector para el puerto de la imprcsora. 

Cable. 
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Controlador 

de luces 
intermitentes 



Este circuito sirve para que una o dos luces (quiza" 
mas) despidan destellos siempre que el micro lo or- 
dene. Tiene cantidad de aplicaciones en modelismo, 
desde los ojos intermitentes de un robot hasta los se- 
maToros de una maqueta de trenes. Resulta util en 
juegos y en aplicaciones rnds serias en el hogar como 
control de luces de alerta u otros indicadores. Las 
luces son diodos LED que se pueden conseguir de 
varias formas y col ores rojos, naranjas, amarillos o 
verdes. Tambien existe la posibilidad de utilizar 
diodos infrarojos, con aplicaciones en control remo- 
to. Tambien es posible modificar cl circuito para 
controlar pequenas bombillas de tungsteno. 



Funcionamiento 

El circuito basico consiste en un/7ip-/fo/?_J-K, Los 
diodos se conectan a las dos salidas, Qy Q (figura 
6.1). Estas salidas tienen estados opuestos, de tal 
forma que cuando un diodo esta encendido el otro 
permanece pagado. Este funcionamiento puede ser 
util para un par de luces de alerta. En una maqueta de 
trenes, situando los diodos uno junto a otro, se pue- 
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de imitar al tipico par de luces intermitentes que se 
encuentran en las carreteras cerca de los pasos a ni- 
vel. Si sdlo se quiere que una luz se encienda y se 
apague, entonces bastara con conectar un unico dio- 
do. Las entradas J y K del flip-flop estan conectadas 



Desde una fuente de alimentacibn 
continua de 9 o 12V 



LP1 

No superior 

a 60mA 



Desde las 
paiillas 12 

6 13 de IC1 
(figura6.1l 



Desde el terminal 
de 0V de la fuente 
de alimentaci6n 




Figura 6.2. — Utilizacidn de bombiilas de fitamento 



J 



a 5V, de tal manera que este cambie de estado cada 
vez que le llegue un pulso a la entrada del reloj. A 
esto se le llama una accion de vasculamiento. Si un 
diodo esti pagado y debe conectarse, el micro hace 
que la salida de datos que controla el dispositivo pa- 
se, por un instante, a nivel bajo. El diodo continuara" 
encendido hasta que de nuevo la salida de datos pase 
a nivel bajo. Tengasc en cuenta que los diodos lucen 
cuando la salida del flip-flop se encucntra a nivel 
bajo. Es posible realizar multiples modificaciones al 
circuito. La salida del flip-flop resulta insuficiente 
para controlar una bombilla de incandescencia, pero 
afiadiendo un transistor resulta factible. En este caso, 
la bombilla luce cuando la salida del flip-flop pasa a 
nivel alto. El integrado contiene dos flip-flop, de los 
cuales solo se utiliza uno. Las patillas de conexion del 
segundo se muestran entre pare~ntesis en la figura 6. 1 . 
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Ambas entradas de reloj pueden conectarse a la 
misma linea de datos, control Sndose asi dos pares de 
luces. Alternativamente, se pueden utilizar dos lincas 
de datos distintas, control aldose asi los flip-flop por 
separado. 



Construccion 

El circuito ocupa tan poco espacio que, cuando se 
utiliza en un modelo, puede ocultarse en el interior. 
En el caso contrario, necesita una pequefia caja dc 
plastico. El cableado no presenta problemas. Si se 
pretende situar las luces a cierta distancia del orde- 
nador (por ejemplo en otra habitation o en un mode- 
lo movil) es preferible mantener el circuito cercano al 
ordenador y prolongar un par de cables hasta los 
diodos. Los asteriscos de la figura 6.1 muestran ddn- 
de debe realizarse esta prolongation. Cuando haya 
montado el circuito asegurese de que no existen 
puentes ni cortocircuitos entre los cables que lo co- 
nectan al micro. A continuation, enchufelo en el 
puerto de la imprcsora y conecte la alimentation. Uno 
de los diodos se encendera, pero resulta imposible 
predecir cual de ellos. El siguiente programa de 
prueba para Amstrad hace que las bombillas realicen 
lOintermitencias: 

10 OUT 61184,255 

20 FOR J=1 TO 20 

30 OUT 61 184,0: OUT 61 184,255 

40 FORK=1 TO 500: NEXT 

50 NEXT 



Programacion 

El principal punto a recordar, a la hora de progra- 
mar, es que para que las luces cambien de estado es 
necesario hacer pasar el nivel de la linea de salida de 
alto a bajo. Un cambio de bajo a alto no tiene efecto 
alguno. Cada vez que las luces deban cambiar sera 
necesario una sentencia doble "bajo-alto", del tipo de 
la linea 30 del programa anterior. Si tiene otros dis- 
positivos conectados al puerto de la impresora que 
deban operar independientemente, necesitara hacer 
unas ligeras modificaciones al programa. Este tema se 
discutio a fondo en el proyecto 5, el pitador. Desde 
luego, se pueden realizar program as mas complejos. 
Cuando se utilizan los diodos como indicadores, el 
ritmo de la intermitencia puede variar de acuerdo con 
la information que se intenta suministrar. Un inte- 
resante proyecto de programaci6n podrfa consistir en 
disenar un emisor de codigo morse. Resultaria un 
aparato practico. El usuario escribina un mensaje en 
el teclado y, cuando se pulsara "enter", el micro con- 
vertina este a codigo morse; a continuation, trans- 
mitiria el mensaje a traves de los diodos. 



Componentes 



Resistencias 

Rl, R2 
R3 



150R (2unidades). 
IK. 



Semiconduclores 

Dl, D2 TIL209 u otro diodo LED similar (dos 
unidades). 
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Circuitos integrados 

IC1 7473 doble flip-flop J-K con borrado 

(cste proyecto requiere circuitos TTL 
cstandar, no siendo, por tanto, utiles, 
los circuitos Schottky dc baja po- 
tencia, serie LS). 



Varios 

Placa de circuito impreso. 

Zdcalo dc 14 patillas. 

Conector para el puerto dc la imprcsora 
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Controlador 

analogico 

de modelos 



Este proyecto puede utilizarse de igual manera que 
el niimero 4, pero incorpora multiples mejoras. El 
proyecto 4 controls interruptores (los reles). Es ideal 
para concctar mo tores, luces, solenoides, sirenas, ra- 
dios u otros dispositivos electricos con dos estados, 
encendido o apagado. Tambien puede utilizarse para 
conectar o desconectar resistencias de un circuito (fi- 
gura 4.2), produciendo un voltaje variable que con- 
trola la velocidad dc una locomotora, un coche de 
escalextric o un brazo robot. El circuito funciona 
bien, pero su principal inconveniente consiste en que 
sdlo se puede conseguir un numero limitado de velo- 
cidades. Puede resultar un trabajo dificil elegir los 
valores adecuados de las resistencias que permitan 
funcionar al modelo a las velocidades deseadas bajo 
cargas diversas. 

Mientras que el proyecto 4 solo permite producir 
unas pocas velocidades distintas, este proyecto per- 
mite que la velocidad vane suavemente dentro de un 
rango determinado. Esto es lo que quicre deeir, en cl 
titulo, la palabra analogico. Es un proyecto ideal pa- 
ra utilizar con robots en los que las velocidades del 
motor deben controlarse con gran precision. Si se 
utiliza este proyecto para control de velocidad, junto 
con el proyecto 4 para la conexirjn de encendido o la 
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inversion de polaridad, tendremos un versatil sistcma 
para control de muchos tipos de modelos y ma- 
quctas. 

Funcionamiento 

El circuito csta disefiado en funcion del conversor 
digital/analogico ZN425E de 8 bits (Fig. 7.1). Utili- 
zando cl puerto de la impresora, podremos enviar 
cualquier valor en el rango de a 255 al conversor, 
Cuanto mayor sea el valor enviado, mayor sera el 
voltaje que aparezca en la patilla (patilla 14). Para un 
valor (todas las lineas bajas), el voltaje de salida 
sera de OV; para un valor de 255 (todas las lineas 
altas), el voltaje sera de 1.27V. Para valores dentro 
de este rango, el voltaje es proporcional al valor en- 
viado al integrado. Dijimos antes que la salida varia 
suavemente en el rango dado ( 0V-1.27V ), pero no 
es estrictamente cierto. En realidad, el voltaje varia 
en 256 pasos diferenciados. Pero, dado que la di- 
ferencia entre pasos es solo de 1.27/256 = 0.005V, se 
puede decir que el voltaje varia suavemente a todos 
los efectos. 

La corriente que puede circular por la patilla 14 es 
muy limitada. Aunque sea muy pequena la carga 
aplicada a dicha patilla, el voltaje cae considcra- 
blemente. Para proporcionar una corriente superior 
(hasta 50 mA) debemos utilizar un amplificador ope- 
racional (IC2). La figura 7.1 mucstra dicho amplifi- 
cador conectado como seguidor de voltaje de ganan- 
cia unidad. El voltaje de salida del amplificador (pa- 
tilla 6) es exactamente igual al voltaje de entrada 
(patilla 3). La difcrencia estriba en que puede pro- 
porcionar hasta 50 mA sin que se produzca caida del 
voltaje. 

IC2 es un amplificador operacional que requiere 
una fuente de alimentacion simetrica de +5V y — 5V. 
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0V en las patillas 1 y 2 de IC1 
* 5V en las patillas 8 de IC1 y 

7v8delC2 
— 5V en la patilla 4 de IC2 




Salida 



Figura 7. ] .—Circuito del controlador analdgico 



La corriente requerida de la fuente de — 5V es tan pe- 
quena que resulta innecesario construir un alimenta- 
dor independiente. En su lugar, utilizaremos un con- 
vertidor de voltaje (IC3, figura 7.2). Se alimenta de la 
fuente de +5V y produce — 5V en el condensador C3. 
Un voltaje dc +1.27V y una corriente de 50 mA re- 
sulta insuficiente para la mayorfa de los modelos, asi 
que necesitaremos una forma de utilizar voltajes y 
conrientes superiores. La figura 7.3 muestra una for- 
ma simple de realizarlo. La salida de IC2 se alimen- 
ta a un transistor de potencia (Ql). Utilizando el 
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+5V 



8 IC3 7660 




O -5V 

ia IC2, patilla4) 



ovo 



Figura 1.1.— Circuito del conversor de voltaje 



transistor recomendado de la figura, el voltaje exter- 
no puede ser de hasta 60V, y la corriente de 15 A, 
suponiendo que se monte sobre un radiador adecuado. 

Un punto interesante de la figura 7.3 es la cone- 
xion entre el emisor de Ql y la entrada inversora de 
IC2 (punto A). El propdsito de esta conexion es pro- 
porcionar una retroalimentacion negativa que estabi- 
lice la alimentacion del motor. Esta conexion permite 
que el motor funcione a velocidad constante, aunque 
varie las cargas mecanicas. Tambi£n permite que el 
motor funcione sin problemas a velocidades lentas. 

Cuando el motor funciona produce una FCEM 
(fuerza contraelectromotriz ) que se opone a la FEM 
(fuerza electromotriz) que se le aplica. La magnitud 
de la FCEM es proporcional a la velocidad de giro del 
motor, Cuanto mis rapido gira, mayor resulta la 
FCEM. Esta es la razon por la que debe de conectar- 
se inmediatamente la alimentaci6n de un motor, si 
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Desde IC1 
patilla 14 



O +V 




+ 5V en las patillas 7 y 8 de IC2 
-SVenla patilla 4 de IC2 

Figura 7.3, — Utilizacidn del controiador analdgico 
con un motor de corriente continua 



6ste se para por un exceso de carga. Si un motor deja 
de girar, su FCEM cae a y la FEM, sin contra- 
rrestrar, producira" que una gran corriente circule a 
travel de la bobina del motor, probablemente que- 
mandola. Esto no puede ocurrir en el circuito de la 
figura 7.3. El mecanismo de retroalimentacion fun- 
ciona de la siguiente manera: supongamos que el 
motor funciona a una velocidad moderada, soportan- 
do una carga mecanica que varia con el tiempo; 
cuando la carga se incrementa, la velocidad del mo- 
tor empieza a bajar y, por tanto, tambien la FCEM. 
La corriente que atraviesa el motor tiende a incre- 
mentarse, produciendo una subida de potencial en el 
punto A. Este efecto reduce el voltaje de entrada en 
IC2 y, por tanto, la corriente de base de Ql, produ- 
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ciendo que la corriente del colector descienda. La 
corriente suministrada al motor decrece a mcdida que 
el potential en el cmisor de Ql empieza a caer. Por 
tanto, la tendcncia a aumentar la corriente que 
atravicsa el motor queda contrarrestada por la ten- 
dencia de esta a disminuir. De igual manera, si la 
carga se reduce y la corriente a traves del motor tien- 
de a decrecer, el efecto de retroalimeniacion hara que 
esta crezca de nuevo. En otras palabras, la corriente 
a traves del motor y, por tanto, su velocidad, sc 
mantienen constantes, aunque varfen las cargas me- 
canicas. 



Construccion 

Los integrados requieren solo una pequena placa 
de circuito impreso. Tenga cuidado de conectar co- 
rreclamente la polaridad de C3 cuando lo suelde. 
Asegurese de que no hay equivocaciones en las co- 
nexiones entre IC1 y el puerto de la impresora. Si su 
circuito incluye Ql, normalmente se montara en un 
radiador del tamafio adecuado. Si los requerimientos 
de potencia son inferiores a los del TIP3055, puede 
ser suficiente utilizar en su lugar un transistor de po- 
tencia media. Por ejemplo, el BD131 puede operar 
con voltajes de hasta 45V y proporcionar corrientes 
de hasta 3A. Si solo se requieren voltajes de hasta 
25V y corrientes de 0.5A, se puede utilizar el tran- 
sistor ZTX300. La figura 7.3 muestra un unico tran- 
sistor controlado por la salida de IC1. Si se quiere 
controlar varios motores, es posible alimentar varios 
circuitos similares a los de la figura 7.3 con la salida 
de un unico IC1. 

Asegurese de que no existen cortocircuitos entre las 
lineas de datos o las de alimentation. Conecte el 
circuito al ordenador y encienda la alimentation. 
Compruebe que el voltaje en la patilla 4 de IC2 es de 
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— 5V respecto a la linea de tierra. Conecte un volti- 
metro entre la linea de OV y la patilla 6 de IC2. 

Envie una serie de valores al puerto de la impreso- 
ra, utilizando un programa similar a este: 

1 FOR J=0 TO 255 STEP 25 

20 OUT145.J 

30 FOR K=1 TO 2000:NEXT 

40 NEXT 

Utilice la instruction OUT 61184J si esta progra- 
mando un Amstrad. Cuando ejecute este programa, el 
vottimetro debe mostrar una serie de voltajes cre- 
cientes que comienzan en 0V, y que aumenta en pa- 
sos de aproximadamente 0.125V. Para comprobar el 
funcionamiento de Ql, utilice una fuenie de alimen- 
taci6n externa de +6V y conecte una bombilla de 6V 
en lugar del motor. Ejecute el siguiente programa: 

10 FORJ=0TO255 

20 OUT 145, J 

30 NEXT 

40 FOR J=255 TO STEP -1 

50 OUT 145, J 

60 NEXT 

70 GOTO 10 

Este programa hace que la bombilla varfe su lumi- 
nosidad de manera uniforme repetidas veces. En al- 
gunas zonas del ciclo el voltaje puede ser demasiado 
bajo como para hacer que la bombilla luzca. 

Programacion 

Los program as dc prueba de la section anterior in- 
dican claramente como programar este proyecto. Pa- 
ra hacer que un motor funcione a una velocidad con- 
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creta, resulta necesario experimentar para encontrar el 
valor apropiado que se ha de enviar al puerto de la 
impresora. 

Componentes 

Resistencias (carbon, 0.25W, tolerancia 5%) 
Rl 10k 

Condensadores 

CI 220n pollster. 

C2, C3 10|i electroh'tico, 10V. 

Semiconductores 

Ql TIP3055 transistor de potencia NPN (o 

inferior). 

Circuitos integrados 
IC 1 ZN425E conversor digital- anal 6gico . 



IC2 

IC3 

Varios 



761 1 amplificador operational. 
7660 conversor de voltaje. 



Placa dc circuito impreso. 

Radiador. 

Zocalos de 8 patillas (dos unidades). 

Zocalo de 16 patillas. 

Conector para el puerto de la impresora. 

Espadines de 1 mm. (13 unidades). 

Cable. 
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Actuador magnetico 



Este circuito produce una accion inmediata. Debe 
desactivarse manualmente y permanece desactivado 
hasta que el ordenador lo dispara de nuevo. La ac- 
ci6n generada por cada disparo depende exactamente 
de la aplicacidn a la que se destine. Puede utilizarse 
para abrir el cerrojo de una puerta y, por ejemplo, 
permitir que el gato saiga de madmgada. quizd, 
para abrir una puerta una vez tecleada una clave de 
seguridad. Se puede utilizar para volcar una determi- 
nada cantidad de comida en el acuario y solucionar el 
problema de alimentar a los peces el sabado por la 
tarde cuando usted esta fuera. Si esta" fuera durante el 
dia y el term6metro del proyecto 15 se utiliza para 
controlar la temperatura del invernadero, el actuador 
magnetico puede activarse cuando la temperatura su- 
ba demasiado, abriendo las ventanas o la puerta, o 
permitiendo que se desenrollen las persianas. 



Funcionamiento 

El funcionamiento del actuador depende de una 
bobina o solenoide. En el eje de la bobina se en- 
cuentra una pieza de metal, o niicleo, que puede des- 
plazarse. Cuando un pulso de corriente fluye a traves 
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de la bobina, el nucleo se desplaza por causa del 
campo magnetico creado. Este movimiento se utiliza 
para realizar cualquier accion mecanica que se re- 
quiera. Uno de los problemas de los solenoides estri- 
ba en que los mas potentes tienen bobinas de baja 
resistencia. Consumen demasiada corriente para el 
micro. Si se utiliza una bateria para alimentarlos, esta 
se gas tan a muy pronto. Este circuito utiliza conden- 
sadores para almacenar la energia necesaria para 
activar el solenoide (Fig. 8.1). Cuando el circuito se 
desactiva, se pulsa el bot6n SI y se cargan los con- 
densadores a un voltaje maximo. 

Los condensadores no se descargan inmediatamen- 
te a traves del solenoide porque hay un tiristor en el 
circuito. Este no conduce hasta que un pulso alto no 
llega a su puerta (G). Mientras esto no ocurra, los 
condensadores permanecen cargados durante varias 
horas, no necesitandose mas alimentaci(5n que la 
requerida para el funcionamiento de IC1 (aproxima- 
damente 8 mA). 

La puerta se mantiene a nivel bajo a travel de la 
resistencia R1. La puerta tambien esta" conectada a 
traves de un condensador de acoplamiento C4, y dos 
puertas inversoras a la salida dc un flip-flop. Cuando 
este flip-flop se desactiva, pulsando S2, su salida pa- 
sa a nivel bajo. La salida del inversor pasa a nivel 
bajo, activando el LED, para indicar que el circuito 
esta desactivado. El segundo inversor hace que la sa- 
lida pase de nuevo a nivel bajo. 

El flip-flop se activa mediante un pulso inverso en 
la salida de datos del puerto de la impresora. Cuando 
la linea de datos pasa a nivel bajo, el flip-flop cam- 
bia de estado. El LED se apaga y un pulso alto pasa 
a traves de C4 a la puerta del tiristor. Esto hace 
que el tiristor empiece a conducir, descargandose los 
condensadores a travds del solenoide de una forma 
pr^cticamente instantanea. Esto produce el fuerte 
campo magnetico necesario para operar el actuador. 
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Figura S.4. — Utilization de un timbre electrico para la libera- 
tion de un mecanismo a muelfes 



Una vez que se han dcscargado los condensadores, no 
ocurre nada nuevo hasta que el flip-flop se desactiva y 
los condensadores se recargan. 

La parte mecanica del proyecto se deja al ingenio 
del lector y depende mucho de la aplicacidn que se le 
quiera dar, la fuerza del solenoide utilizado y la habi- 
lidad del lector para trabajos mccanicos. La figura 8.2 
muestra c6mo se puede utilizar cl proyecto para cerrar 
una ventana. La figura 8.3 muestra como se puede 
descargar una plataforma con alimento en un acuario. 

En lugar de un solenoide con un nucleo que se 
desplaza, el lector quiza prefiera utilizar un solenoide 
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con un nucleo fijo que atraiga una armadura metalica. 
Para estos propositos se puede utilizar un zumbador o 
un timbre viejo. La figura 8.4 muestra c6mo el movi- 
miento de una armadura puede liberar un mecanismo 
e iniciar un proceso que rcquiera mas fuerza que la 
pueda producir el solenoide. 

Construccion 

Se requieren dos cables para conectar el circuito al 
micro: la linea de tierra y un cable conectado a una 
linea de datos del puerto de la impresora. El circuito 
debe conectarse al micro mediante cables lo mas 
cortos posible. Si el solenoide debe situarse a distan- 
cia del micro, los cables deben prolongate a partir de 
los puntos marcados por asteriscos (*) en la figu- 
ra 8.1. La mejor situaci6n para el circuito es en una 
caja, cerca del ordenador, en la que se montaran los 
dos pulsadores y el LED. Si se eslan utilizando bate- 
rias para cargar los condensadores, la caja debera ser 
lo suficientemente grandc como para contenerlas. 

Es mejor disenar y construir la parte mecanica del 
actuador antes que la parte electr6nica. Es esencial 
asegurarse de que el solenoide que se pretende utili- 
zar dcsarrolla la fuerza necesaria para actuar sobre el 
mecanismo. Se pueden conectar juntos los condensa- 
dores en una placa de prueba o mediante cables con 
pinzas de cocodrilo. A continuacion, cargarlos con 
una fuente de alimcntaci6n o con baterias y, segui- 
damentc, hacer una prueba. Si la fuerza resulta insu- 
ficiente hay varios metodos para incrementarla: 

1. Empezar el movimiento con el nucleo situado 
m&s adentro de la bobina (como es ldgico, tam- 
bien se reduce la longitud del movimiento). 

2. Utilizar un solenoide con un bobinado mayor. 

3. Utilizar mis condensadores en serie con C1-C3. 
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4. Cargar los condensadores a un voltaje mayor 
(suponiendo que el solenoide lo admita). 

Tambien es interesante comprobar el acabado de la 
parte mecanica. Por cjemplo, comprobar que las 
partes deslizantes lo hagan suavemente, sin friccio- 
nes innecesarias. Debido al peso de un mecanismo, 
una fuerza perpendicular aplicada al nucleo puede 
hacer que cste se deslice con dificultad. 

Una vez montado debe comprobarse que el circui- 
to no tenga puentes y que este" correctamente conec- 
tado al ordenador. Una vez conectado, tecleese el 
siguiente programa: 

10 OUT 145,255 
20 OUT 145,0 

Utih'cese !a direccion 61184 si se esta programando 
sobre un Amstrad. 

Pulse S2 para desactivar el flip-flop; el LED debe 
encenderse. A continuaci6n, pulse SI para recargar 
los condensadores. Mantenga el botbn pulsado du- 
rante unos dos segundos. Disponga el mecanismo 
de tal manera que quede listo para ser activado. 
Cuando todo este en orden ejecute el programa. El 
solenoide se activa, el mecanismo opera y el LED se 
apaga. 



Programacibn 

Las lineas esenciales de programaci6n se han da- 
do en el apartado anterior. El programa concreto 
dependera de la aplicacitfn a la cual se destine el 
proyecto. 
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Componentes 

Resistencias (carbon, 0.25W, tolerancia 20%) 



Rl 
R2 



2M2. 
180R. 



Condensadores 

C1-C3 4700ti electroh'tico (3 unidades). 
C4 lOOnpoliester. 

Semiconductores 

Dl TIL209 o LED similar. 

D2 1N4001. 

THY1 C106 o tiristor similar. 

Circuito integrado 

IC1 74LS00 cuddruple puerta NAND de 

dos entradas. 



Varios 
LI 



Solenoide con nucleo movil de hierro 
dulce que opere a 9V 6 12V (alter- 
nativamente, un timbre, un zumbador o 
un rele). 
Pulsadores (dos unidades). 



S1.S2 

Circuito impreso. 
Zdcalo de 14 patillas. 

Conector para el puerto de la impresora. 
Espadines de 1mm. (9 unidades). 
Cable. 
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Cuentavueltas por 
barrera luminosa 



A pesar de que cstc proyecto se llama cuentavuel- 
tas, puede tener muchas otras aplicacioiies. En su 
versi6n original, es un cuentavueltas para coches de 
escalextric, y detecta cuando un cochc pasa a traves 
de un punto dado en un pista. Dependiendo de como 
se programa, cl micro puede man tener un registro de 
las vueltas efectuadas, del tiempo invertido o de am- 
bas cosas a la vez. A partir de esta informacion pue- 
de calcular y mostrar la velocidad media por vuelta y 
la velocidad media de la carrera. Dado que el dispo- 
sitivo funciona por la interruption de un rayo de luz, 
no importa qu6 objeto es el que lo interrumpe. Se 
puede utilizar igualmente bien en carreras de bicicle- 
tas o caballos, y en mucho tipos de competiciones 
atleticas. De igual manera, tampoco tiene por que 
contar siempre el numero de veces que el mismo ob- 
jeto atraviesa el rayo; tambien puede contar cuantos 
objetos distintos lo atraviesen. Puede contar el nu- 
mero de personas que entra en una habitaci6n, los 
coches que entran en un aparcamiento o los objetos 
que mueve una cinta transportadora. Funciona tan 
rapido que puede contar objetos (o cualquier otra 
causa de interrupcidn del rayo) que, por su veloci- 
dad, no pueda discernir cl ojo humano. Otro tipo de 
aplicaciones son aquellas en las que quercmos que el 
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ordenador esperc a que ocurra una tinica interrupcion 
del rayo. Un ejemplo tipico de estas aplicaciones es la 
deteccion de intrusos. Un rayo de luz dispuesto a lo 
largo de un corredor es intenrumpido por el intruso. El 
micro lo detecta y hace sonar la alarma. Tambie'n 
puede programarse para detectar la puesta de sol y 
encender el alumbrado exterior. 



Funcionamiento 

La luz es detectada por un fotodiodo (Dl, figu- 
ra 9.1). Este recibc la luz de una fuente situada a 
distancia. Puede ser necesario utilizar una bombilla 
especial que focalice un rayo bien definido a travel de 
la pista o corredor, pero no siempre es esencial. Si se 
coloca un flexo con una bombilla de 60W en un lado 
del pasillo y el fotodiodo en el otro, apuntando a la 
bombilla, la sombra de una persona que pase entre 
ellos es suficiente para disparar el sensor. A menor 
escala (por ejemplo, con los coches de escalextric o 
las maquetas de trenes), una bombilla de 60 raA, 
situada a 10 cm. o poco mas, es perfectamente 
suficiente como fuente de luz. El unico punto impor- 
tante a tener en cuenta, ademaX es que otras bombi- 
llas cercanas no iluminen el fotodiodo cuando la luz 
proveniente de la bombilla-fuente es supuestamente 
interrumpida. 

Los fotodiodos funcionan bien con luz de bombi- 
llas de filamento y son relativamente insensibles a la 
luz de tubos fluorescentes. Funcionan bien con la luz 
del dfa, pero dado que la intensidad de la luz del dia 
varia, dependiendo de la nubosidad, no resuita una 
fuente vaiida. 

El fotodiodo se conecta de tal manera que quede 
polarizado en inverso. La corriente in vers a crece 
proporcionalmente a la cantidad de luz que influye en 
el fotodiodo. A medida que la corriente crece, la 
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diferencia de potencial en el diodo crece, asi que cl 
potential en el punto A tambien crece. El amplifica- 
dor operational IC1 compara el potencial en el punto 
A con el potencial estandar generado por el poten- 
ciometro RVI, Ajustaremos el potencial estandar dc 
tal manera que sea ligeramente inferior al potencial en 
A cuando el rayo de luz no esta cortado. La pequena 
diferencia de potencial es amplificada y la salida de 
IC1 crece bruscamente a 5V (alto). Cuando se rompe 
el rayo, la corricnte a traves de Dl decrece, asi como 
el potencial en Dl. Esto hace que el potencial de A 
caiga tambien hasta qucdar por debajo del nivel dc 
referenda generado por RVI. La diferencia dc poten- 
cial puede seguir siendo pequena, pero ahora la 
diferencia tiene voltaje opuesto. Consecuentemente, 
la salida de IC1 cae rapidamente a OV (bajo). Se 
puede ajustar RVI en funcion de la luminosidad y la 
distancia a la que este situada la fuente de luz. 

La salida de 1C1 alimenta un flip-flop (IC2). El 
flip-flop se desactiva mediante un pulso bajo en la lf- 
nca de datos del puerto de la impresora. Al decir "un 
pulso bajo" queremos indicar que la lmea de datos se 
encucntra en nivel alto, cae brevemente a nivel bajo y 
pasa de nuevo a nivel alto. La forma en que esto se 
hace se explica mas adclante. Cuando el flip-flop esta" 
desactivado, la salida de la patilla 6 de IC2 esta" alta; 
esto hace que la entrada BUSY del puerto de la 
impresora este en nivel alto. Si el ordenador esta 
programado para utilizar la instruccion LPRINT (o 
PRINT#8 si se trata de un Amstrand), la serial BUSY 
le hace esperar. El ordenador no hace nada hasta que 
se interrumpe el rayo de luz. Cuando esto ocurre, 
aunque sdlo sea por unos milisegundos, el flip-flop se 
dispara y cambia dc estado. Su salida pasa a nivel 
bajo, lo que hace que el ordenador continue con el 
programa. La primera accion es registrar el tiempo. A 
continuacion, desactiva cl flip-flop y espera de nuevo 
a que se interrumpa el rayo. 
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Construccion 

El circuito se sitiia en una pequena caja con el po- 
tenciometro montado. El fotodiodo puede ocultarse 
dentro de la caja, haciendo un orificio que perm i (a 
entrar luz. Esta disposition permite apantallar la luz 
que Jlega de otras fuentes. En determinadas aplica- 
ciones puede ser mas conveniente tener la fuente de 
luz y el fotodiodo a cierta distancia del micro, quiza 
en otra habitaci6n. Si esto ocurre, el circuito debe 
estar cerca del micro, y los cables que conducen al 
fotodiodo deben prolongarse desde los puntos mar- 
cados con asterisco (*) en la figura 9.1 . 

El circuito requiere tres conexiones con el puerto de 
la impresora: la tierra, la linea de BUSY y una de las 
salidas de datos. A efectos de programaci6n, su- 
pondremos que esta conectada la salida de datos DO. 

No existen dificultades en el montaje del circuito. 
Cuando este acabado, conecte la fuente de alimenta- 
cidn (5 6 6V) y mida con un voltfmetro en el punto 
A. Apunte con cl fotodiodo hacia una fuente de luz 
cercana. Cuando coloquc su mano cntre la bombilla y 
el fotodiodo, el voltaje en A debe crecer. A conti- 
nuacion, conecte el voltfmetro en la salida de IC1. 
Ajuste RVI hasta determinar el punto exacto en el 
que la salida pasa a 5V. La interruption del rayo de- 
be hacer que pase bruscamente a 0V. Finalmente, 
conecte el voltimetro a la salida del flip-flop (patilla 
6, IC2). Conecte brevemente la patilla 5 a 0V para 
desactivarlo. Su salida pasari a bajo (cerca de 0V). 
Cuando el rayo se interrumpe, la salida pasa a alto 
(2,5V o mas). El circuito esta ahora listo para ser 
probado con el micro. A continuacion, se da un pro- 
grama de prueba para el Amstrand: 

10 OUT61184,0:OUT61184,1 
20 PRINT#8," ESPERA" 
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30 T1=TIME 

40 FORJ=1 TO 500: NEXT 
50 OUT 61 1 84,0: OUT 61 1 84, 1 
60 PRINT#8, "ESP ERA" 
70 T2=TIME 

80 PRINT "EL TIEMPO FUE DE "+(T2— 
T1)/300;"SEGUNDOS" 

En maquinas MSX utilice 145 en lugar de 61 184, y 
la instruccifjn LPRINT en lugar de PRINT#8. En la 
linea 80 el divisor debe ser 50, en lugar de 300. 

La linea 10 produce un pulso bajo para desactivar 
el flip-flop. La linea 20 intenta que la impresora (que 
no existe) escriba "ESPERA". Esta es una accidn en 
falso y el mensaje nunca se escribira. Hemos utilizado 
la palabra "ESPERA" para recordarnos que esta sen- 
tencia hace esperar al ordenador hasta que se inte- 
rrumpe el rayo. La accidn es similar al cron6metro 
oficial de una carrera esperando a que se produzca la 
salida (o, mas tarde, la llegada). 

Tan pronto como el rayo se interrumpe, el pro gra- 
ma continua. En ese momento, el tiempo se registra 
en Tl. Hay un pequeno retardo para permitir que se 
recupere el rayo. Esto permite que un coche de esca- 
lextric atraviese el rayo por completo. Resulta esen- 
cial este retardo porque, si no, no es posible desacti- 
var el// ip -flop cuando eJ rayo permanecc todavia 
interrumpido. La longitud del retardo debe ajustarse 
en otros program as. Debe ser suficientemente larga 
como para que se recupere el rayo, pcro no tanto 
como para que el coche de una vuelta completa. Tan 
pronto como acaba el retardo, el micro se pone a 
esperar de nuevo a que se vuelva a interrumpir el 
rayo. Tan pronto como ocurre, el segundo tiempo se 
registra en T2. La linea 80 calcula la diferencia entre 
ambas interrupciones y las convierte en segundos. 

Conecte el cuentavueltas al micro, encienda el cir- 
cuito y la bombilla, asegurdndose de que la luz de 
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6sta incida en el sensor. Ejecute el programa. El pro- 
grama no debe hacer nada. Si quiere seguir paso a 
paso Io que el programa hace (o no hace) escriba 
TRON antes de ejecutarlo. Se vera 1 que el programa 
avanza hasta la linea 20 y, a continuaci6n, espera. 
Interrumpa el rayo por un instante. Espere unos se- 
gundos (o mas) e interrumpalo de nuevo. Cuando se 
produzca la segunda interrupcidn, el ordenador es- 
cribira la diferencia en tiempo que las separa, y ter- 
minal el programa. 



Programacion 

Los puntos principales de la programaci6n han sido 
tratados en la descripcion del programa de prueba. 
Ese programa muestra como medir un unico inter- 
vale El siguiente, servira para medir 10: 

90 FORJ=1 TO500:NEXT 
100 VUELTA=VUELTA+1 
110 TOTAL=TOTAL+T2— T1 
120 IFVUELTA<10THENGOTO10 
1 30 CLS: PRINT "FIN DE LA CARRERA" 
140 PRINT "VUELTA MEDIA REALIZADA 
EN ";TOTAL/3000;" SEGUNDOS" 

Despu£s de 10 vueltas, la pantalla se borra y se 
escribe el tiempo medio de las vueltas. Quiza se 
pueda ahadir una linea que calcule la velocidad 
media. Si dentro del bucle se incluye una linea que 
calcule el tiempo de cada vuelta, se puedc encontrar 
tambieVi la vuelta mas rapida y escribir cual fue. 

Resulta esencial que los bucles de retardo de las 
tineas 40 y 90 sean de la longitud adecuada. Los va- 
lores hasta los que cuenta J deben ajustarse segun la 
longitud y la velocidad de los coches. Otra alternati- 
va consiste en utilizar una entrada de datos del puerto 
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de joystick para detectar cuando se ha desactivado el 
flip-flop. Si en lugar de conectar el flip-flop a la 
salida BUSY, conectaramos la otra salida (patilla 3) a 
la linea DO del puerto de joystick, podrfamos saber 
el estado del flip-flop utilizando STICK(l) o JOY(O). 
La forma de hacerlo se muestra en el siguiente 
programa: 

10 VUELTA=0 

20 OUT 611 84,0: OUT 61 184,1 

30 IF JOY(0) AND 1=0 THEN GOTO 20 

40 VUELTA=VUELTA+1 : CLS: PRINT 

VUELTA 
50 OUT 61 184,0: OUT 61 184,1 
60 IF JOY(0) AND 1=0 THEN GOTO 50 
70 GOTO 30 

Ffjese en el uso de la funcion AND, que determina 
el estado de la Ifnea DO sin tener en cuenta el estado 
de las otras Ifneas. En el programa anterior, la linea 
20 desactiva el flip-flop, por si se encontraba activado 
cuando se produjo la conexidn. La linea 30 espera a 
que el flip-flop se active, es decir, que la salida de la 
patilla 3 pase a nivel bajo. Esto indica que un coche 
(o cualquier otro objeto) ha interrumpido el rayo. El 
programa pasa a la linea 40, que incrementa y escri- 
be la variable VUELTA. En la linea 50, el micro 
desactiva el flip-flop y espera hasta que se produzca 
una nueva interrupcion. Dado que los micros son 
mas rapidos que la mayorfa de los objetos, es muy 
probable que, llegado este estado, el rayo se en- 
cuentre todavia interrumpido. Si esto es asi, el flip- 
flop no sc activara y el micro permanecera en un 
bucle (lineas 50 y 60), e intentara activar el flip-flop 
continuamente hasta que lo consiga. Cuando esto 
ocurre es porque el coche ha salido del rayo, el 
flip-flop se ha desactivado y la linea 60 detecta 
que 1 ha ocurrido. El ordenador pasa entonces a la li- 
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nea 70, y de nuevo a la 30 para esperar una nueva 
interrupcidn. 

Los programas de medicidn de intervalos necesitan 
dos rutinas similares a las lineas 30, 50 y 60, para 
detectar la interrupcion y desactivar el sensor. Cuando 
se produce la primera interrupcion se registra el tiem- 
po utilizando el reloj intemo. Lo mismo se hace con 
la segunda interrupcion. La diferencia es el intervalo. 
El programa anterior puede contar y medir los 
intervalos de un unico coche. Si se desea tener dos 
coches controlados por dos dispositivos distintos, es 
esencial utilizar el puerto de joystick para leer el 
estado de los flip-flops de una manera similar a la 
antes descrita. Los flip-flops se desactivan por una 
salida de datos en el puerto de la impresora, como ya 
se dijo. Se pueden conectar a DO y Dl. Las salidas da 
los flip-flops iran a dos entradas de datos del puerto 
dt joystick. Se pueden utilizar las lineas DO y Dl, 
pero si se utiliza un MSX ser3 mejor utilizar D4 y 
D5. El programa sera" mcis complejo que el antes 
listado, ya que el ordenador tiene que mantener el 
control de dos coches simultaneamente. Si se utiliza 
un MSX, pueden utilizarse con buenos resultados las 
instrucciones ON STICK y ON STRIG, que permiten 
que el ordenador pase el control a diferentes sub- 
rutinas en funcidn del rayo que se haya interrumpido. 



Componentes 



Resistencias 

Rl 100K carbon, 0.25V. 
RV1 100K potencidmetro. 



Semiconductor 
Dl BPX65 o cualquier otro fotodiodo. 
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Circuitos integrados 



IC1 

IC2 



7611 amplificador operational CMOS. 
74LS00 cuadruple puerta NAND de dos 
erttradas. 



Varios 

Placa de circuito impreso y caja. 

Boton para RV1. 

Zocalo de 8 patillas. 

Zdcalo de 14 patillas. 

Conector para cl puerto de la imprcsora (optional 

para el puerto de joystick) . 

Espadines de 1 mm. (9 unidades). 

Cable. 

Bombilla. 
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10 
Fotoflash 



En realidad, este proyecto tiene dos secciones que 
se pueden utilizar juntas o cada una de ellas por se- 
parado. Una section permite que el micro dispare un 
flash fotografico y la otra es un detector de sonidos. 
Las dos juntas se pueden utilizar para disparar un 
flash cuando se detecta un ruido. Se puede aplicar a la 
fotografia de alta velocidad. La camara se apunta 
hacia un globo hinchado (o incluso una botella de 
cristal). Se apagan las luces y se abre el obturador. A 
continuation, se pincha el globo o sc golpea la botella 
con un martillo, y el ruido resultante dispara el flash. 
El resultado cs una fotografia del globo estallando o 
de la botella rompiendose. Desde luego, el sensor dc 
ruidos puede conectarse dircctamente al circuito dis- 
parador del flash, pero conectandolos a traves de un 
micro se puede program ar el tiempo de retardo entre 
el sonido y el disparo, permitiendose asi obtener fo- 
tograffas a diferentes intervalos de tiempo, despues 
del impacto initial. Teniendo mas de un flash, el 
micro puede dispararlos en sucesion, produciendose 
una impresi<5n multiple. 

Otra aplicacidn puede ser la fotografia nocturna de 
animales. Un ruido realizado por un animal dispara el 
flash. El circuito de detection de ruidos puede uti- 
lizarse por si solo dc muchas maneras. Es particu- 
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larmente sensible a ruidos bruscos (palmas y chas- 
quidos de dedos) y a los de tono agudo. Esta parte 
del proyecto puedc utilizarse, junto con el proyecto 
cuatro, para control ar maquetas de trenes y coches dc 
escalextric, dc tal manera que arranqucn o se paren 
mediante silbidos, palmadas o incluso drdenes ver- 
bales. El proyecto ocho, actuador magnetico, tam- 
bien puedc ser controlado aciisticamentc a traves dc 
un micro. La seccion dc fotoflash tambicn puede uti- 
lizarse por si sola, quiza para proporcionar retardos 
euando uno quiera aparcccr en una fotograffa de gru- 
po. El proyecto nuevc tambien puede ser util junto 
con cl fotoflash. En lugar de disparar el flash por so- 
nido se puede disparar por interruption de un rayo 
de luz. 



Funcionamiento 

La seccion de flash se controla mediante una salida 
de datos que se conecta a un flip-flop (Fig. 10. 1). El 
flip-flop se desactiva pulsando SI, pasando su salida 
a nivel bajo. Cuando el dispositivo recibe un pulso 
bajo de la salida de datos, se activa. Su salida pasa a 
nivel alto, haciendo que el transistor Q] conduzca y 
sc active el rele RLA1, cerrSndose asi sus contactos. 
A estos contactos se cncuenlran concctados los termi- 
nates de disparo del flash, lo que hace que este se 
dispare. Hay que tener en cucnta que la potencia que 
utiliza el flash proviene del flash mismo y no del 
circuito. Los contactos del rele realizan la misma fun- 
cion que los contactos internos de la camara encar- 
gados del disparo de flash. Una vez que el flash se ha 
disparado, <z[ flip-flop debe desactivarse manualmentc 
antes del siguiente destello. Es posible prescindir de 
SI y concctar la patilla 5 de IC2 directamente a otra 
salida dc datos del ordenador. Esto permitirfa desac- 
tivar el flip-flop de una manera automatica. Si se esta 
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utilizando un flash de lamparas de magnesio no tiene 
mucho sentido, pero puede resultar imprescindible si 
se utiliza un flash electrdnico y se desea realizar 
exposiciones multiples, mediante varios disparos se- 
parados por cortos intervalos de tiempo. El sensor de 
ruidos toma la serial de un micrdfono de cristal y la 
amplifica mediante el operacional ICI. En ausencia 
de ruido, la salida del amplificador es del orden de 
2.5V. Cuando se detecta algun ruido, la salida oscila 
y toma valores superiores e inferiores. Las bajadas de 
voltaje actuan como los pulsos de nivel bajo ne- 
cesarios para activar cl flip-flop. Su salida, que se 
encuentra habitualmente a nivel alto, pasa a nivel 
bajo. Este cambio puede leerse mediante el micro. 
Fijese que el flip-flop permanece bajo una vez que ha 
sido activado, asi que no importa que el micro no este 
leyendo los datos en el momento que el ruido ocurre. 
El flip-flop se desactiva pulsando S2. En la aplicacion 
original de este proyecto puede valer la desactivacidn 
manual, pero en alguna otra aplicacion puede ser 
conveniente que la desactivacion la realice el micro. 
Esto se puede hacer reemplazando S2 por una cone- 
xidn entre la patilla 13 de IC2 y una salida de datos. 
Esto permite que el micro realice la desactivacion y el 
circuito este inmediatamente dispuesto para la detec- 
cion de un nuevo ruido. El dispositivo necesita un 
mihimo dc tres lineas para la conexidn con el micro: 
la tierra, una h'nea de entrada y una de salida. La 
entrada de datos se puede realizar por cualquier h'nea 
del puerto de joystick. Se necesitan mas lineas si se 
quiere desactivar alguno de los flip-flop automi- 
ticamente. El circuito puede situarse en una caja, 
fuera de la cual se ha de colocar el micrdfono. Los 
dos puisadores pueden situarse en el panel de la caja. 
Los terminales del rele' se cablearan a un conector 
situado tanibi6n en el panel de la caja. A este co- 
nector sc debera enchufar exteriormente el cable de 
disparo del flash. 
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Como se explicd antes, el circuito consta de dos 
partes y no es necesaria la construccidn de ambas si 
s61o se esta interesado en una de ellas. Si quiere 
operar con varios flashes es facil anadir un segundo 
integrado 74LS00, con el que se pueden construir mas 
flip-flops. 

Cuando este acabado el montaje y el proyecto este 
revisado, puede realizarse la primera prueba. Co- 
n^ctelo a una alimentacidn de 5 6 6V. Si altemati- 
vamente se cursa SI y se toca con un cable de tierra 
(OV) la patilla 1 de IC2, debe oirse al rele conectarse 
y desconectarse. A continuacion, conecte un voltf- 
metro a la salida de datos (patilla 11 de IC2), pulse 
S2 y compruebe que la salida pasa a nivel bajo. Haga 
un ruido cerca del microTono y verifique que la salida 
pasa a nivel alto (2.5V o mas). El circuito responde 
mejor a sonidos agudos o palmadas. Pruebe a "chas- 
car" sus dedos a unos 50 cm del micrdfono. Incluso 
con un leve ruido el circuito debe dispararse. Si falla, 
golpee ligeramente el micrdfono. Si sigue fallando, es 
evidente que el circuito no funciona. El fallo puede 
ser debido a una falta de nivel de salida del micrd- 
fono. Para solucionarlo, mejore la amplificacidn sus- 
tituyendo la resistencia R4 por una de mayor valor, 
quiza 3M3 6 4M7. 

El circuito puede ahora probarse a traves del mi- 
cro. Conectelo al puerto de la impresora y encienda el 
micro. Escriba OUT 145,255 (o OUT 61184,255) y 
pulse RETURN. Esto hace que todas las lineas pasen 
a nivel alto. Pulse ambos botones de desactivacidn. 
Si tiene un flash electrdnico puede utilizarlo durante 
la prueba. Si lo que utiliza son bombillas de flash 
desechables, la prueba le puede salir un poco cara. 
En su lugar utilice una bombilla normal de bajo 
voltaje como se muestra en la figura 10.2. En 
el Amstrad, la orden de destello es OUT 61184,0: 
OUT 61184,255. En el MSX debera utilizarse la 
direccidn 145. 
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Figura lQ,2.~Utilizaci6n de una bombilla de filamento 
para ia prueba del drcuito 
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Programacion 

El control del circuito es relativamente simple y ya 
sc han descrito varios ejemplos de sus usos posibles. 
A continuacidn, se da un programa que dispara el 
flash un corto perfodo de tiempo despufis de la detec- 
cidn del ruido. Funciona en el Amstrad: 

10 OUT 61 184,255 

20 IFJOY(0)AND1=1 THENGOTO20 

30 IF JOY(0) AND 1=0 THEN GOTO 30 

40 T=TIME+30 

50 WHILE T>TIME: WEND 

60 OUT 61 184,0: OUT 61 184,255 

70 PRINT "FOTOGRAFfAREALIZADA" 
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Esle programa supone que la salida del flip-flop se 
conecta a la linea DO del puerto de joystick. La sali- 
da de datos puede ser cualquiera del puerto de la im- 
presora. La linea 10 fija todas las salidas del puerto 
de I a impresora a nivel alto, de tal mancra que el flip- 
flop del flash pueda ser desactivado. La linea 20 
espera hasta que se ha pulsado el bo ton de desactiva- 
cidn del sensor de ruidos, es decir, cuando la linea de 
datos pasa a nivel alto. La lmea 30 espera a que pase 
de nuevo a nivel bajo, siendo esta la indicacion de 
que se ha detectado un sonido. 

Las line as 40 a 50 retardan el tiempo deseado el 
disparo del flash. Con un valor de 30, el rctardo es 
aproximadamente de 0. 1 segundos. Alterando este va- 
lor se pueden conseguir retardos de distinta duraci6n. 
Utilizando un ordenador MSX, las h'neas 40 y 50 
deberan ser: 

40 T=TIME+5 

50 lFT>TIMETHENGOTO50 

Tan pronto como sc haya realizado el retardo, la h'nea 
60 hace que la salida de datos del puerto de la im- 
presora tome el nivel bajo y, a continuacidn, el alto. 
Este breve pulso bajo activa el flip-flop y dispara el 
flash. A continuacidn, se escribe en la pantalla el 
mensaje: "FOTOGRAFIA REALIZADA". 

Otro refinamiento especialmente titil, si esta utili- 
zando el dispositivo para fotografiar animales que sc 
pueden acercar a la cSmara, es insertar una larga 
pausa antes de que el programa se haga operativo para 
poder alejarse. En este caso, seria una buena idea que 
el ordenador tuviera el sensor desactivado, de tal 
manera que los ruidos producidos durante la marcha 
no lo disparasen. 

Si esta" utilizando el ordenador para desactivar el 
sensor, despues de que se ha detectado un sonido, el 
programa debe comprobar que, efectivamente, la des- 
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activacidn se ha Ilevado a cabo. Si se intenta una 
desactivacidn mientras el ruido todavia continua, e"sta 
sera" infmctuosa (v6ase la pagina 81). 

Componentes 

Resistencias (carbono 0.25W, tolerancia 5 %) 

Rl, R2 100K (dos unidades). 

R3 10K. 

R4 2M2. 

R5 470R. 

Condensador 
CI lOOn poliester 

Semiconductores 

Ql ZTX300 o transistor NPN similar. 

Dl 1N4001. 



Conector para el puerto de la impresora. 
Circuito impreso. 
Espadines de 1mm. (8 unidades). 
Cable . 



Circuitos integrados 

IC1 761 1 amplificador operacional CMOS. 

IC2 74LS00 cuSdrupIe puerta NAND de 

dos entradas. 



Varios 

RLA1 Rele de un circuito, una posicion, 6V. 

SI, S2 Pulsadores (dos unidades). 

MIC Micrdfono de cristal. 

Z6caIo de 8 patillas. 

Z6calo de 14 patillas. 

Conector para flash. 
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11 

Controlador 
de juegos 



Un controlador de juegos afiade una nueva faceta a 
la informatica rccreativa. Consiste en una pequena 
caja con un boton de control. Moviendo el botfm en 
uno o en otro sentido, se puedc mover un "murciela- 
go" por la pantalla, apuntar un "canon laser", condu- 
cir un "coche de carreras" o tomar parte activa de mil 
y una formas en cualquier juego. Se pueden construir 
dos o mas circuitos y operarlos a volumad. Otra 
posibilidad es albergar el proyecto en la misma caja 
que el teclado de 5 teclas del proyecto 3. 

Funcionamiento 

El boton de control altera la posicion de una resis- 
tencia variable (RV1, figura 11.1). Este esta conec- 
tado entre dos resistencias de 56K y la cadena de re- 
sistencias esta conectada entre OV y 5V. A medida 
que el contacto movil de RV1 se mueve de un extre- 
me a otro de su recorrido, el voltaje en el varia entre 
1.25 y 0.75V, mas o menos. El voltaje varia suave- 
mente en este rango; por ello, decimos que cs un va- 
lor analogico. Los micros no son capaces de aceptar 
entradas de este cstilo. Un micro entiende solo dos 
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Figura 1 1 .2. — Niveles de voltaje en IC2 



tipos de entrada, alta y baja. Asi que IC2 convierte el 
voltaje anal6gico, que varfa suavemente, en uno que 
se alteraa entre alto y bajo. Este integrado funciona 
con una serial de reloj construida con dos puertas 
NAND de IC1. Los pulsos de reloj producen un 
voltaje (Vrampa) dentro de IC2 que decrece en forma 
de rampa de 3.75 a 1.25V. Esto realmente ocurre en 
una serie de 128 pasos, pero, a todos los efectos 
practicos, es una rampa continua, como se muestra en 
la figura 11.2. Siempre que el voltaje anal6gico de la 
entrada es mayor que Vrampa, la salida de IC1 es 
alta. En caso contrario, es baja. El resultado es que 
tenemos una onda de una frecuencia fija (128 avo) de 
la frecuencia del reloj, pero que tiene una relacion 
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variable entre el tiempo que se encuentra en nivel 
bajo y el que se encuentra en nivel alto. 

A medida que la zona aha auraenta de tamafio, la 
zona baja disminuye, y viceversa. El micro esta pro- 
gramado para calcular cuanto tiempo se encuentra en 
alto y cuanto en bajo, y, a partir de esta informacidn, 
puede calcular el nivel de voltaje de la entrada ana- 
ldgica. Llamaremos a IC2 un conversor de voltaje a 
tiempo. No es un autentico conversor analdgico digi- 
tal, ya que el tiempo, como el voltaje, es una magni- 
tud analdgica. Pero el tiempo puede representarse por 
niveles altos y bajos, y, en esta forma, puede ser 
entendido y medido por el ordenador. 

Construccion 

EI dispositivo necesita dos lineas para concctarse al 
ordenador: la tierra y una linea de entrada de datos del 
puerto de joystick. EI circuito puede montarse en una 
pequena caja de pUstico, preferiblemente con la tapa 
inclinada. La resistencia variable se monta en la tapa 
y el resto del circuito se ensambla en una pequena 
placa de circuito impreso contenida en el interior de la 
caja. Si tiene un osciloscopio, puede comprobar la 
salida de reloj y la salida de IC2 despues del ensam- 
blado. El reloj tiene una frecuencia de aproxima- 
damentc IKHz. La exactitud no es importante. La 
salida de IC2 tiene una frecuencia aproximada de 
8 Hz. A medida que se altera la posicidn de RV1, la 
relacidn alto-bajo van'a aproximadarnente de 1:20 a 
20:1. Si la salida esta continuamente a nivel bajo, 
cuando RVI esta en un extremo de su recorrido, es 
que el voltaje de entrada a caido por debajo de los 
200 mV, que es el mfnimo requerido. Esto puede 
ocurrir si las resistencias no se cifien a los valores 
especificados. Para compensarlo, incrementc R4. Si 
la salida de IC2 permanece alta en el otro extremo del 



recorrido, es que el voltaje analdgico excede todos los 
valores de Vrampa. Incremente el valor de R3. Sin un 
osciloscopio, las salidas pueden detectarse conectando 
un auricular de cristal (por ejemplo, de una radio) a la 
salida y a la linea de 0V, con un condensador de 
lOOnF, aproximadarnente, en serie. Se debe ofr una 
nota alta cuando se conecte a IC1 y un zumbido de 
baja frecuencia cuando se conecte a IC2. Una vez 
realizada la construccidn, compruebe los cortocircui- 
tos entre las lineas y conectelo al micro. A continua- 
cidn, enchufe el controlador en el decodificador. Para 
controlar su salida se necesita un programa que lea las 
entradas repetidas veces y las escriba. El programa 
para el Amstrad es : 

10 PRINT JOY{0) 
20 GOTO 10 

Cuando estc programa funciona, aparecen en pantalla 
una serie de valores que cambian regularmente entre 
1 y 0. La proporcidn entre los unos y los ceros varia 
en funcion de la disposicion de RVI. Si sdlo se 
obtienen unos o ceros es que los voltajes se encuen- 
tran fuera de rango y deben modificarse los valores de 
R3 y R4, como se indicd antes. 



Programacion 

El uso mas frecuente de este proyecto es mover 
objetos por la pantalla. Hay dos formas de acceder a 
la salida del circuito. Un metodo consiste en medir el 
tiempo durante el que la salida es alta. Este es el 
metodo de tiempos. Para hacer csto con exactitud, es 
necesario que el micro funcione rapidb, por lo que 
resulta esencial trabajar en lenguaje maquina. Trata- 
remos este metodo mas adelante. El otro metodo 
consiste en leer la entrada un numero fijo de veces y 
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contar cuantas de estas lecturas son unos. Este es el 
m&odo de muestreo. Los resultados obtenidos son 
proporcionales directamente a la relaci6n alto-bajo, 
pero resulta necesario tomar al menos 100 lecturas 
para obterter unos resultados razonablemente fiables. 

Las lecturas deben extenderse sobre varios perio- 
dos, con el fin de obtener un muestreo adecuado de 
los tiempos estudiados. Esto significa que el metodo 
es bastante lento. El siguiente programa BASIC para 
Amstrad utiliza el metodo de muestreo: 



10 


X=3 


20 


FORJ=1 TO 100 


30 


IFJOY(0)>0THENX=X+1 


40 


NEXT 


50 


X=X/3 


60 


CLS 


70 


LOCATE X,3: PRINT "*" 


80 


GOTO 10 



Este programa pcrmite que el controlador se conecte 
a cualquier entrada de datos, pero presupone que 
no hay ningiin otro circuito conectado al puerto. Si se 
pretende conectar otros circuitos, sustituya la si- 
guiente linear 

30 IFJOY(O) AND 2=2 THEN X=X+1 

Esta Ifnea detecta la senal del controlador cuando se 
conecta a la lfnea Dl. El programa toma 100 mucstras 
en una r£pida sucesion. El numero de veces que la 
lfnea se encuentra alta varia de 5 a 95, dependiendo 
del controlador. Este es un numero demasiado grande 
para ser utilizado directamente y, como en todo suce- 
so, aparece un cierto error de muestreo. Este aparece 
principalmente porque no empezamos a muestrear 
exactamente en el mismo punto de la sccuencia de 
salida en cada ocasion que se ejecuta el programa. 



Dividiendo el resultado por 3 (lfnea 50) obtendremos 
un valor adecuado para el uso de LOCATE, y al 
mismo tiempo reduciremos los errores. Cuando se 
ejecuta el programa, el asterisco (*) se mueve a lo 
largo de la lfnea superior de la pantalla cuando se gira 
el boton del controlador. Este programa es muy sim- 
ple y vale unicamente para iniciarse en el uso del 
controlador. El siguiente paso es incorporar versiones 
del programa a sus propios programas de juegos. El 
programa anterior es lento. Si se pretende acelerarlo 
tomando menos muestras, el muestreo no resulta 
fiable y el asterisco se mueve de un lado para otro 
como un tenista esperando a recibir un servicio r£- 
pido. Quiza esto afiada realismo al juego. Si se quiere 
un programa todavia mas ripido y que funcione, 
resulta necesario un programa en lenguaje maquina 
que se base en el metodo de temporizacion. 



;pone DE a 

;llamada a rutina firmware 

para lectura del puerto 
;da valor al indicador cero 
;saka a A si entrada a nivel alto 
;lec el puerto 

;da valor al indicador cero 
;salta a B si entrada a nivel bajo 
;cuenta 
;!ee el puerto 

;da valor al indicador cero 
;salta a C si entrada a nivel alto 
;almacena el contador 
;devuelve el control al BASIC 



El programa mide la longitud del penodo bajo rea- 
lizando un conteo en el par de registros DE del mi- 
croprocesador. Primero sc ponen a cero estos regis- 
tros. A continuaci6n, se lee la entrada. La subrutina 
firmware (del sistema operativo de la maquina) de- 
vuelve en el acumulador del microprocesador los 
mismos valores que JOY(0), vease la tabla 0.2. A 



1100 00 


LD DE,0 


CD 24 BB 


CALLA&BB24 


A7 


AND A 


28 FA 


JRZA 


CD 24 BB B: 


CALL &BB24 


A7 


AND A 


20 FA 


JRNZB 


13 C: 


INCDE 


CD 24 BB 


CALL &BB24 


A7 


AND A 


28 F9 


JRZC 


ED 53 00 AO 


LD <&AOO0),DE 


C9 


RET 
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continuacion, se realiza una operacidn Y ldgica 
(AND) del acumulador consigo mismo, con el fin de 
que el indicador se active o desactive en funcion del 
contenido del acumulador. El siguiente paso del 
programa es saltar a la etiqueta A si el indicador esta 
activado, esto es, si la entrada esta" a nivel alto. Por 
tanto, el microprocesador esperara, metido en un bu- 
cle, hasta que la entrada pase a nivel bajo. Si la en- 
trada esta a nivel bajo cuando el programa empieza a 
ejecutarse, el control pasara directamente a la segun- 
da etapa del programa. La segunda etapa es igual que 
la primera, excepto que ahora espcra hasta que la 
entrada pasa a nivel alto, saltando a B si eslo es 
falso. Los dos bucles evitan que el microprocesador 
empiece a contar antes de que la entrada pase de ba- 
jo a alto, independicntemente del estado en que se 
encuentrc cuando el programa empiece a ejecutarse. 
El programa permanece en el tercer bucle mientras 
que la entrada permanece en nivel alto, pero con la 
diferencia de que el registro DE se incrementa en 
cada vuelta. El microprocesador devuelve el control 
al BASIC cuando la entrada pasa definitivamente a 
nivel bajo. Cuando esto ocurre, los registros DE con- 
tienen un valor que depende de la longitud del perio- 
do alto. Justo antes de devolver el control al BASIC, 
el programa situa el valor de este par de registros en 
una posicion memoria. Veamos el programa para el 
Amstrad que hace uso de la rutina en eddigo maquina: 

10 MEMORY 40959 

20 FOR J=40962 TO 40988:READ X: POKE 

J,X: NEXT 
30 CALL 40962 

40 PRINT PEEK(40960)+256*PEEK(40961) 
50 GOTO 30 
200 DATA 17,0,0,205,36,187,167,40,250,205, 

36, 1 87,1 67,32,250, 1 9,205,36, 1 87, 1 67, 

40,249,237,83,0,160,201 



La linea 200 contiene el codigo maquina en formato 
decimal. Cuando cl programa ejecuta la linea 10 
reserva la memoria a partir dc la posicifjn 40960 
(&A000) y hasta el final del espacio direccional. La 
lfriea 20 lee los datos y escribe el codigo maquina en 
las posiciones 40962 a 40988. Las direcciones 40960 
y 40961 se reservan para almcenar el conteo al final 
de la rutina. Escriba este programa y sSlvelo antes de 
ejecutarlo. Cuando esta en ejecuci<5n, la tecla escape 
resulta incfectiva, asf que sera necesario apagar cl 
ordenador para parar la mSquina. Desde luego, si se 
omite la linea 50 simplemente contara una vez y se 
parara, pero resulta mejor dejar que el programa se 
repita de tal manera que se puedan investigar los 
efeclos producidos por la variacidn de RVL Ejccutc 
el programa. No ocurrira nada, ya que el programa 
esta esperando que el voltaje en una linea de datos 
siga la secuencia bajo-alto-bajo. Si no hay nada 
conectado, las entradas permanecen a nivel alto y el 
programa espera en el primer bucle. Conecte el con- 
trolador al puerto de joystick (en cualquier linea) y 
conecte su alimentacion. Inmediatamente vera una 
sucesidn de niimeros que aparecen en la pantalla. Se 
genera un numero por cada perfodo en el que la sefial 
esta alta. Gire RV1 de un extremo a otro de su 
recorrido. Cuando el terminal deslizante se hay a en cl 
extremo positivo (Vin es alto), los niimeros seran 
pequenos (100-200). La figura 11.2 explica la causa. 
A medida que se gira el potenciometro hacia su 
terminal negativo (reduciendo Vin), el numero crece 
hasta un valor de 10000, aproximadamente. Quiza, 
situando el potenciometro en uno de sus extremos, es 
posible que el ordenador deje de contar. Esto, sin 
duda, es debido a que la salida que produce IC2 
permanece continuamente en nivel alto o bajo. Si esto 
ocurre, ajuste los valores de R3 o R4 como se explico 
en el epigrafe dc la construccion. El ritmo con el que 
aparecen los niimeros en pantalla depende de la 
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velocidad del reloj (IC1). Los numeros del orden dc 
varios miles dan una indicacion precisa de la posicion 
de RV1, pero para nuestros propositos tambien ser^n 
aceptables numeros menores. Se puede incrementar 
la frecuencia del reloj reduciendo Ios valores de R2 
o de CI. Esto hara que el tiempo de conversion dis- 
minuya y que el circuito de una indicacion mds 
rapida, aunque menos precisa. Los ordenadores MSX 
necesitan una rutina en codigo maquina distinta: 



;pone a cero los registros DE 

;carga A desde el pucrto 2 

;busca DO 

;salta a A si la entrada es baja 

;carga A desde el puerto 2 

;verifica DO 

;salta a B si la entrada es alta 

;cuenta 

;carga A desde el puerto 2 

;verifica DO 

;salta a C si la entrada es baja 

;almacena el resultado 

;devuelve el control al BASIC 



El controlador debe conectarse a la linea DO del 
puerto de joystick numero 2 (no al puerto niimero 1). 
La entrada del puerto es 255 cuando DO es alta o 254 
cuando DO es baja. La instruccion BIT determina el 
estado del bit menos significativo, que es el que 
muestra el estado dc la lfnea DO. Si se desea conectar 
el controlador a cualquier otra linea, esta debe pro- 
barse modificando la instruccion BIT para que lea el 
bit adecuado. El programa para utilizar la rutina es el 
siguiente: 

1 CLEAR 200,62208: DEF USR0=6221 
20 FOR J=62210 TO 62236: READ X: 
POKE J,X:NEXT 

30 X=USR0{0) 

40 PRINT PEEK(62208)+256*PEEK(62209) 



110000 
DBA2 
CB47 
28 FA 


A: 


LD DE,0 
IN A,(162) 
BIT 0,A 
JRZA 


DBA2 
CB47 


B: 


IN A.062) 
BIT0.A 


20 FA 




JRNZB 


13 


C; 


INCDE 


DBA2 
CB47 
28 F9 




IN A,(162) 

BIT0.A 

JRZC 


ED 53 00 F3 


LD (&F300),DE 


C9 




RET 



50 GOTO 30 

200 DATA 17,0,0,219,162,203,71,40,250,219, 

1 62,203,71 ,32,250,1 9,219,1 62,203,71 , 

40,249,237, 83,0,243,201 

EI metodo para utilizar este programa es exactamen- 
te el mismo que cl programa anterior dedicado al 
Amstrad. Recuerde que debe salvar el programa antes 
de ejecutarlo. 



Componentes 

Resistencias (carbon, 025W tolerancia 5%) 

Rl 220K. 

R2, R5 100K (dos unidades). 

R3, R4 56K (dos unidades). 

RV1 100K potenciometro lineal. 



Condensador 
Cl 47n pol tester. 

Circuitos integradcs 
IC1 



IC2 



Varios 



CD4011 cuadruple puerta NAND de 

dos entradas, CMOS. 

507C conversor de voltaje a tiempo. 



Caja para el montaje del potenciometro. 

Bot6npara RV1. 

Placa de circuito impreso. 

Espadines de 1 mm. (6 unidades). 

Z6calo de 8 patillas. 

Z6calo de 14 patillas. 

Conector para cl puerto de joystick. 
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Detector de lluvia 



Los restantes proyectos de este libro forman la se- 
rie dedicada a la estacion meteorol6gica. Pueden to- 
dos ell os conectarse juntos al ordenador y registrar 
una serie de variables meteorologicas. Son proyectos 
sencillos y no instrumentos de precision, pero pro- 
porcionan informacidn suficiente para perraitir pre- 
decir el tiempo. A pesar de que todos estos proyec- 
tos tienen aplicacion meteorologica, muchos de ellos 
pueden tener otras aplicaciones. El lector ambicioso 
puede desear conectar a la vez los seis proyectos. El 
proyccto 13 requiere tres entradas de datos, pero los 
restantes s61o una. La tabla 12.1 sugiere un sistema 
de conexion. Este sistema no proporciona linea para 
el registrador solar, que se puede conectar en lugar de 
algtino de los otros proyectos. De todas formas, 
utilizando el selector de datos (proyecto 18) es posi- 
ble tener los siete proyectos, o incluso mas, conec- 
tados simultaneamente. En los ordenadores MSX, la 
veleta se conecta a las lineas de datos correspon- 
dientes a STICK(l), STRIG(O) y STRIG(2). S<51o se 
pueden utilizar cuatro lineas simultaneamente en un 
puerto de joystick MSX, pero utilizando los dos 
pucrtos podremos lograr las ocho lineas necesarias. Si 
se quieren tener otros proyectos funcionando a la vez, 
utilice el selector de datos. El detector de lluvia 
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Tab la 12.1. — Conexian de la estaca meteorologica 
a los puentes de Joystick 



Proyecto 


Amstrad 


MSX 


12 Detector de Huvia 


DO 


Stick 1 ; DO 


13 Velcta 


D1-D3 


Stick 1;D2,D4,D5 


14 Anemomctro 


D4 


Stick 2; DO j 


15 Tcrmometro 


D5 


Stick 2; D2 


16 Bard metro 


D6 


Stick 2;D4 


17 Medidor solar 


- 


Stick 2; D5 



es el proyecto mas simple de todo el libro. No s61o le 
sirve para mantener un rcgistro del niimero de dias 
Huviosos o el niimero y duracion de los chaparrones, 
sino que tambien tienc otros usos en el hogar. En los 
dfas de colada es util para detectar el comienzo de la 
lluvia. Si el pitador (proyecto 5) esta tambien concc- 
tado y situado en la cocina (o al lado del televisor), el 
micro puede avisar de que conviene rccoger la ropa 
de la cuerda antes que se moje mas. EI proyecto 
tambien detecta cuando cl agua sube mas alia de un 
determinado nivel. Junto con el micro, puede detec- 
tar cuando se llena el bafio o cucindo se seca un pozo. 

Funcionamiento 

La corriente de base del transistor Ql (Fig. 12.1) 
pasa a traves de la sonda. Esta consiste en tiras de un 
material conductor situadas unas junto a las otras. La 
distancia de separacidn entre las tiras debe ser sufi- 
cientemente pequeiia para que las gotas de lluvia pue- 
dan producir un puente entre ell as. Una unica gota de 
lluvia puede producir suficiente conduccion para 
hacer que el transistor empiece a conducir tambien. El 
resultado de esto es que el nivel de la entrada de datos 
cae de alto a bajo. La figura 12.2 muestra una forma 
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Sonda 



t^-T 



I 



-O +5" 



+♦* 



R1 
1k 



A la entrada 
de datos 



\VyJ ZTX3O0 

I i Q ov 



Figura 12.1 . — Circuit o del detector de lluvia 




Al circuito 



Figura 12.2.— Sonda del detector de lluvia 
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f&cil de construir una sonda con un trozo de placa de 
circuito impreso. 



Construccibn 

Hacen falta dos pequeiias placas de circuito impre- 
so: una para el circuito y otra para la sonda. De he- 
cho, es posiblc construir todo el dispositive* en una 
unica placa, tapando la zona de los componentes y 
dejando al aire la zona correspondiente a la sonda. 
Este circuito produce una salida continua, de tal 
manera que se pueda conectar al ordenador con un 
cable largo. Compruebe el circuito conectando un 
vol time tro a su salida y verificando que se producen 
5V. Cuando deje caer una gota de agua en la sonda, 
la salida caera hasta un voltajc proximo a los OV. EI 
mismo efecto se puede obtener tocando la sonda con 
los dedos humedecidos, asi que estc dispositivo tam- 
bien puede tener aplicaciones como interruptor sen- 
sible al tacto. La sonda debe situarse al aire libre, de 
tal manera que no quede protegida de la lluvia por 
las edificaciones y los arboles. Es mejor disponerla 
ligeramente inclinada, de tal manera que cuando deje 
de Hover el agua rcsbale y se seque pronto. 



Programacion 

Lo unico que se necesita es un programa que lea 
la lmea dc entrada en intervalos regulares de tiempo. 
Si llueve, JOY(O) devolvera un 1; en caso contrario, 
un 0. Con un MSX utilice STICK o STRIG. 
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Componentes 

Resistencia 
Rl IK 

Semiconductor 
Ql ZTX300 o cualquicr otro transistor NPN. 

Varios 

Placa para la sonda y el circuito. 
Conector para el puerto de joystick. 
Cable. 



133 



13 



Veleta 



Conocer la direcci6n del viento es fundamental 
para la prediction meteoroiogica. Este proyecto lee 
la direccion del viento y pasa la informacicm al micro. 
Tambi^n es interesante como ejemplo de c6mo el 
micro puede ser informado de una posicion que sc 
mide como un angulo. 

Funcionamiento 

La posicion de la veleta es detectada por tres resis- 
tencias dependientes de la luz (LDR, light dependent 
resistor). La figura 13.1 muestra el circuito que con- 
trol a una de el las. Las LDR reciben la luz de una 
bombilla que pasa a traves del disco codificador (fi- 
guras 13.2 y 13.3). Este disco se fija a la base de la 
veleta. El disco es transparente, pero tiene dibujado 
una serie de sectores en negro. En cualquier posici6n 
de la veleta (y, por tanto, del disco), cada una de las 
LDR puede estar iluminada o no. Cuando cambia la 
direccion del viento el disco gira, Algunas LDR se 
iluminan y otras se cubren. Un ex amen mis detalla- 
do del disco (Fig. 13.2) muestra que la forma de los 
sectores NO representa la secuencia binaria. Leyendo 
en el sentido de las agujas del reloj y convirtiendo a 
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*5V 



A la emrada 
de datos 
O 



5Ven las patillas 9, 
11, 13, 14delC1 

OV en la 
patrlla 7 de IC1 



Figura 13.1. — Circuito de la veieta 



decimal, los numeros obtenidos son: 0, 1,3, 2, 6, 7, 
5, 4, Esto es lo que se conoce como c6digo Gray. 
La principal caractenstica de esta secuencia es que 
cuando pasamos de un numero al siguiente (o retor- 
namos a uno anterior) solo cambia un digito binario. 
Para ver la importancia de esto veamos que" ocurre 
si empezamos la secuencia 0, 1,2, etc. EI primer 
cambio serfa: 



cambio a 




1 



Este cambio no crea problemas y se encuentra en la 
secuencia Gray, pero el segundo si produce com- 
plicaciones: 



cambio a 



1 
1 
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r— ^ 000 








mk 001 


■HI oBr \ \ 




9dL !& 






ir ° 11 


lor iSSJW^M'mml iigHinlTlMlfffnllilily^ v 








Figura 13.2.— Marcos del disco de codification 





No habrfa ningiin problema si ambos digito s cam- 
biasen en el mismo instante, pero en un equipo como 
el nuestro es muy improbable que las LDR esten 
alineadas tan precisamente que ambas respondan de 
forma identica. No cambiaran ambas en el mismo 
instante. Si el digito intermedio cambia antes que el 
de la derecha obtendremos el estado intermedio 11. 
Obtendn'amos el mismo estado si cambiara primero 
el digito derecho. En lugar de obtener 0, 1,2, ..., 
cuando el disco rota obtendn'amos 0, 1,3, 2. El 3 
aparecera en un breve intervalo de tiempo, pero sera 
suficiente para que el micro haga una lectura y 
obtenga un resultado falso. El cddigo Gray cvita este 
problema, ya que s61o cambia un digito cada vez. 
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Viento 



Deriva 



Bombilta 
(LP1I 




LDRs 
(B1-R3) 



Figura 13.3. — Caracteristkas mecanicas de la velela 



Construccion de la veleta 

La figura 13.3 muestra las caracterfsticas generales 
de una veleta tipica. La forma exacta de construccion 
dependera de los materiales y herramientas disponi- 
bles, asi como de la habilidad manual del constructor. 
A veces es posible adaptar veletas ya construidas, que 
se pueden obtener facilmente en tiendas de material 
educativo. Suelen estar hechas de plastico y, aunque 
son menos resistentes que las destinadas a usos serios, 
son mas faciles de adaptar. El disco se hace de 
plastico transparente. Se puede utilizar una lamina de 
acetato que se puede pintar con un rotulador negro. 
Tambien pueden hacerse los sectores recortando cinta 
aislante y pegandola en el disco. Para que las lecturas 
indiquen a los principales puntos cardinal es (NE, E, 
SE, etc.), las LDR deben situarse en el centro de cada 
sector cuando la veleta esta" alineada con los puntos 
cardinales. 

Para mayor claridad, la figura 13.3 muestra el disco 
algunos centimetros por encima de las LDR, pero los 
resultados son mejores si el espacio es menor y el 
disco practicamente las toca. La bombilla debe 
montarse unos centimetros por encima del disco, de 
tal manera que la luz se extienda uniform em en te por 
las tres LDR. Se deben tender cables que unan las 
LDR con la placa principal del circuito, que debe de 
estar situada en una pequena caja cerca del micro. 

La figura 13.3 muestra una forma de evitar que el 
agua de lluvia se cuele dentro del mecanismo. El 
cono la deflecta hacia la superficie de una caja opaca. 
No es esencial que el agujero por el que pasa el eje de 
la veleta sea absolutamente estanco a la luz, ya que 
una anilla puede evitar que la luz se filtrc, alcanzando 
a la LDR. 
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Construction del circuito 

El dispositivo requiere cuatro Imeas de conexi(5n 
con el micro: la tierra y tres lineas de datos. La vele- 
ta requiere cinco cables: la alimentacidn de 5V, tres 
cables para las LDR y una masa. Se recomienda uti- 
lizar LDR pequefias. Pueden utilizarse tipos mayo- 
res, si no estan disponibles las pequefias, pero esto 
requerira' que el disco sea tambien mds grande. Si las 
LDR no son del tipo especificado y tienen una resis- 
tencia mayor o menor, puede ser necesario sustituir 
las resistencia R4 a R6 por otras de un valor distinto. 

Es mejor construir primero un unico circuito y 
probarlo, Asf es facil comprobar que la resistencia 
utilizada es la correcta antes de proceder a la cons- 
trucci6n de lo derrds. Cuando todo este" acabado gire 
el disco despacio para medir la salida de cada puerta 
con un voltimetro. La figura 13.2 muestra los resul- 
tados espcrados. represents nivel bajo (menos de 
0.8V) y 1 representa nivel alto (mas de 2V). Supo- 
niendo que todo es correcto, pruebe todos los cables 
que van al micro para asegurarse de que no hay corto- 
circuitos. 



Programacion 

Todo lo que se requiere es leer la entrada de datos. 
En el Amstrad se utilizara una scntencia del tipo: 

10 X=JOY(0)AND14 

Esta instruccion supone que la veleta esta conectada a 
las imeas Dl a D3, como sc recomienda en la tabla 
12.1. La sentencia devuelve ocbo posiblcs valores 
para X, que son los numeros pares comprendidos en- 
tre y 14, ambos inclusive. Los valores correspon- 
dientes a las posiciones de la figura 13.2 son: 
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Position 


Vale 


000 





001 


2 


011 


6 


010 


4 


110 


12 


111 


14 


101 


10 


100 


8 



La situation es ligeramente mas compleja en un 
MSX. La sentencia utilizada debe ser: 

10 X=STICK<1)AND7:Y=STRIG(1): 
Z=STRlG(3) 

Los valores obtenidos son: 



Position 


X 


Y 


z 


000 


7 


—1 


-1 


001 





—1 


-1 


011 








-1 


010 


7 





-1 


110 


7 








111 











101 





—1 





100 


7 


-1 






Estos valores pueden utilizarse con una linea del 
estilo: 

50 IF X=7 AND Y=0 AND Z=— 1 THEN 
DiRECCION=4 

Se puede utilizar la direccion del viento para pre- 
decir el tiempo. La predicci6n dependera mucho de la 
local idad. Tambien puede depender de los datos me- 
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teorol6gicos obtenidos por otros proycctos. AdcmSs 
dc para leer la direccion del viento, tambien se pucde 
utilizar la veleta para detectar los cambios del viento 
que se producen en un periodo largo de tiempo. Si el 
viento cambia de direcci6n siguiendo un giro similar 
al de las agujas del reloj, es posible que se acerquen 
bajas presiones y, por tanto, nubes y Iluvia. Otro 
aspecto interesante es la estabilidad de la direccion 
del viento. Si al realizar lecturas dc la veleta descu- 
briraos que la direccion del viento cambia a cada 
minuto, podremos tomarlo como pista para una prc- 
dicci6n del tiempo. Existen en el mercado numerosos 
libros de meteorologi'a que le ayudaran a realizar sus 
pronosticos. Tambien es posible programar el micro 
para que lo realice. 



Varios 

LP1 lampara de filamento 5V 60 mA. 

Casquillo para LP1. 
Z6calo de 14 patillas. 
Conector para el puerto joystick. 
Placa de circuito impreso. 
Espadines de 1 mm. (14 unidadcs). 



Componentes 

Resistencias (carbon, 0.25V, tolerancia 5 excepto 
R1-R3): 

R1-R3 MKY7C38E o LDR similar (preferiblc- 

mente pcquena; 3 unidades). 
R4-R6 5K6 (vease el texto; 3 unidades). 
R7-R9 IK (3 unidades). 



Semiconductores 

Ql-13 ZTX300 o transistor NPN similar (3 
unidades). 



Circuito integrado 
1C1 74LS14 disparador Schmitt hexuple. 
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Anemometro 



El anemometro mide la velocidad del viento. Se 
compone de un conjunto de 3 6 4 semiesferas situa- 
das en la parte superior de un eje (Fig. 14.1), de tal 
manera que giren cuando las da el viento. Se supone 
que las semiesferas viajan a una velocidad similar a la 
del viento. Asf que, conociendo el radio del montaje 
y la velocidad de rotacion, se puede estimar la velo- 
cidad del viento. De hecho, este proyecto es en rea- 
lidad un tacometro, esto es, un medidor de velocidad 
de rotacion. El circuito puede adaptarse para mcdir la 
velocidad de giro de cualquier otro mecanismo. 



Funcionamiento 

La figura 14.1 muestra una rueda en la base del eje 
del anemometro. Esta gira a la misma velocidad que 
las semiesferas. La rueda esta hecha de un material no 
magn£tico, tal como plastico o madera. Sobre ella se 
encuentra un pequeno iman. El iman esta dispuesto de 
tal manera que sobresalga uno de sus poros. Cuando 
la rueda gira, el iman pasa por delante de un inte- 
grado. Este integrado es un sensor de efecto Hall. El 
efecto Hall se produce cuando sc situa un semi- 
conductor en un campo magnetico. Aquellos que 
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■ Semiesfera 



Soporte 



Sensor de 
efecto Hall 
(IC1) 



Im5n 



Figura 14.1 .—Caracteristica mecanica del anemdmetro 



recuerdcn haber estudiado en las clases de Ffsica las 
reglas de la mano izquierda, sabran que hay una 
interaction entre la corriente y el campo magnctico. 
En la figura 14.3 se hace pasar una corriente a traves 
de una oblea de silicio semiconductor. Los electrones 
en movimiento se deflectan hacia un lado en presen- 
cia de un campo magngtico. El resultado es una 
diferencia de potencial entre los extremos del semi- 
conductor. Esta es detectada y amplificada por los 
circuitos internos del integrado. Las salidas de IC1 
estan aproximadamente a 2V, habitualmente. Cuan- 
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do sc accrca un iman, cl voltajc dc una dc las salidas 
aumcnta ligcramcnte y cl dc la otra, cae. El amplifi- 
cador operacional IC2 compara cstos voltajes. Cuan- 
do son iguales (o casi) su salida cs baja. Cuando los 
voltajes son dislintos (es dccir, cuando cl iman esta 
cerca), la salida de IC2 practicamcntc cs dc 5V. Esto 
hacc que Ql conduzca. El vollaje en la entrada del 
contador (IC3) cac haciendo que este aetue. Por tanto, 
el contador sc incrcmcnta cada vcz que el iman pasa 
cerca de IC1. IC3 esta cablcado como un divisor por 
16, por lo que su salida D cambia a un dicciscisavo 
de la velocidad de giro del anemomctro. Estos cam- 
bios son medidos por el micro que, a partir dc cllos, 
calcula la velocidad del viento. 



Construccion 

Al contrario que la mayona de los interfaces de este 
libro, el grucso del circuito esta situado mejor cerca 
del sensor. La salida de IC3 varfa de espacio, lo que 
la hace adecuada para su transmision por cables 
relativamente largos hasta la entrada del micro. El 
circuito requiere dos cables para conectarse con cl 
micro: la tierra y un cable para la entrada de datos. El 
circuito debe situarse en una caja a prueba de agua. 
Puede ser conveniente montar 1C1 en cl exterior de la 
caja. Los terminales del integrado deben cubrirse eon 
cera o silicona para eliminar la posibilidad dc 
cortocircuitos. EI anemomctro cs facil de construir. 
Las semicsfcras pueden hacerse con medias pelotas de 
ping-pong y los radios con cable rigido o cualquier 
otra varilla. Es fundamental que el montaje pueda 
girar libremente. El diametro debe ser dc aproxima- 
damente 30 cm, o quiza un poco mayor. La rueda 
sobrc la que esta situada cl iman puede cortarsc en 
madcra, plastico o corcho. Un iman adecuado sc 
puede comprar junto con el sensor de efecto Hall. 
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Tenga cuidado al montar el sensor y el iman, de tal 
manera que no se toquen cuando el anem6metro gira, 
panic ularmente con vientos altos. Por otra parte, el 
iman debe pasar a menos de 1 mm del centro del 
integrado para generar una diferencia de potencial 
suficiente. Construya el circuito y, a continuacion, 
alimentelo con 5V para probarlo. Conecte un volti- 
metro a una de las salidas de IC1. Gire el ane- 
mometro despacio y compruebe si el voltaje crece 
o decrece cuando el iman se acerca al integrado. 
Coloque el voltimetro en la salida de IC2. La salida 
debe ser de OV, pero debe pasar 5 V siempre que el 
iman pase cerca de IC1. Si esto no ocurre, la po- 
laridad del iman esta cambiada; desmdntelo de la 
rueda y vuelva a colocarlo dandole la vuelta. Conec- 
te el voltimetro a la salida D de IC3. Debe pasar de 
alto a bajo, y de nuevo a alto una vez cada 16 rota- 
ciones del anem6metro. La salida D cambia a baja 
velocidad, de tal manera que el cable entre el interfaz 
y el decodificador puede ser de varios metro s de 
Iongitud, lo cual permite montar el dispositivo lo mds 
alto posible, de tal manera que quede expuesto al 
viento. 



Programacion 

Resulta necesario un programa que mida la Iongi- 
tud de los pulsos que llegan desde D. El programa en 
lenguaje maquina de la pagina 123 puede valer. De 
todas formas, los pulsos son lentos y un programa en 
BASIC puede resultar suficiente. A continuacion, se 
da un programa para el Amstrand que funciona, su- 
poniendo que el anemometro esta conectado a la 
entrada de datos D4: 

10 IF JOY (0) AND 16=0 THEN 10 
20 IFJOY(0)AND16=16THEN20 
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30 COMlENZO=TIME 

40 IF JOY(0) AND 16=0 THEN 40 

50 IFJOY{0)AND16=16THEN50 

60 FINALVTIME 

70 R=(FINAL— COMIENZO)/18.75 

Este programa espera a que la entrada pase a nivel 
bajo (JOY(0) es distinto de 0) y, a continuacion, de 
nuevo a alto, antes de empezar a contar. Asi se ase- 
gura que si la entrada se encuentra a nivel bajo cuan- 
do el programa empieza a ejecutarse, la temporiza- 
cion no comenzarS hasta el siguiente pulso bajo. La 
temporizacion continua hasta que la entrada pasa 
de nivel bajo a alto de nuevo. La expresion 
COMIENZO — FINAL da la duracion de un pulso que 
es dieciseis veces la duracion de una revoluci6n del 
anemometro. Dividiendola entre 18.5 obtenemos la 
velocidad de rotacibn en revoluciones por segundo. 
En el MSX, el anem6metro debe conectarse a la linea 
DO del puerto 2. Las sentencias correspondientes tie- 
nen la forma: 

10 IFSTICK(2)AND1=1 

Las lineas 20, 40 y 60 deben modificarse similar- 
mente. La linea de c&lculos se convierte en; 

70 R=(FINAL— COMIENZO)/3.125 

Suponiendo que las semiesferas se mueven a la 
misma velocidad que el viento, se puede calcular la 
velocidad de este mediante la forma: 

S=2*7ir*R* 3600/1 00000 

Siendo S la velocidad del tiempo en kil6metros por 
hora, R la velocidad de rotaci6n en revoluciones por 
segundo, y r el radio del anem6metro en centfmetros. 



151 



K tiene el valor de 3.1416, asf que la ecuacitfn sim- 
plificada queda como: 

S=0.226*r*R 

Cualquiera de estas ecuaciones puede usarse en un 
programa para calcular la velocidad del viento dada 
la velocidad de rotaci6n. Por ejemplo, si el interfaz 
produce un conteo de 1 por segundo, quiere decir que 
la velocidad de rotacidn (R) es de 16 revoluciones por 
segundo. Si el radio del anemometro es de 15 cm, la 
velocidad del viento sera: 

5=0.226*15*16=54 Km/h 

El circuito del anemometro puede soportar velo- 
cidades de hasta el doble de las del ejemplo, por lo 
que puede registrar vientos de 100 Km/h o mas. 



Varios 

Placa de circuito impreso. 

Zdcalos de 8 patillas (2 unidades). 

Zdcalo de 14 patillas. 

Espadines de 1mm. (7 unidades). 

Conector para el puerto de joystick . 

Materiales para la construccion del anembmetro. 

Cable. 



Componentes 

Resistencias (carbon, 0.25W, tolerancia 5%): 

R1,R2 2K2 (2 unidades). 
R3, R4 1 OK (2 unidades). 
R5 6K8 



Semiconductor 
Ql 2TX300 o transistor NPN similar. 

Circuitos integrados 

IC1 634SS2 sensor de efecto Hall (junto 

con su iman). 
IC2 761 1 amplificador operacional CMOS. 

IC3 7493 contador/divisor binario de 4 bits. 
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15 

Termometro 



Aunque este proyecto forma parte de la estacion 
meteoroldgica, puede tener muchas aplicaciones inde- 
pendientes. Puede utilizarse para medir la temperatura 
de habitaciones o la de soluciones fotogrdficas. Puede 
utilizarse para detectar excesos de temperatura como 
parte de un sistema domestico de alarmas contra in- 
cendios. 



Funcionamiento 

El circuito funciona de la misma forma que el 
controlador de juegos (proyecto 11). En lugar de un 
potenciometro, en este caso utilizamos otro tipo de 
resistencia variable (Fig. 15.1): un termistor. Un 
termistor es una resistencia que varia con la tempe- 
ratura. El termistor utilizado en este circuito tiene un 
coeficiente negativo de temperatura, Io cual significa 
que, en el rango de funcionamiento, la resistencia 
decrece cuando la temperatura crece. Este tipo de re- 
sistencias son llamadas tambien NTC. Un incremento 
de temperatura hace que la resistencia del termistor 
baje, bajando a su vez el potencial del punto A y, por 
tanto, el voltaje analdgico de entrada del circuito IC2, 
Como se explicd en el proyecto 1 1 , la forma de onda 
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de salida del integrado cambia (Fig. 11.2), y esto 
puede ser medido por el micro. 

Construccion 

Normalmente, el termistor se situa en el exterior. 
Para utilizarlo para registrar temperaturas ambiente, el 
mejor sitio es dentro de una caja de observacion 
meteprologica. Esta evita que el sol incida directa- 
mente sobre el termistor, pero permite que el aire 
circule libremente a su alrededor. Si no tiene una caja 
de este estilo, m6ntelo en un lugar protegido de la luz 
solar directa y donde la circulacidn del aire sea buena. 
Debe estar separado varios centimetros de cualquier 
superficie, tal como una pared o una valla, ya que, si 
no, en realidad se medira" la temperatura de esta en 
lugar de la del aire. Si esta situado al aire libre, debe 
protegerse de la Iluvia para evitar que se produzcan 
cortocircuitos que falsearian las medidas. Un metodo 
para impermeabilizarlo es sumergirlo en cera fundida 
para recubrirlo. Otro m&odo es utilizar un pegamento 
de resina de EPOXY (Araldite, o Imedio banda ver- 
de) para el recubrimiento. 

El resto del circuito se monta en una caja pequefia y 
se situa cerca del micro. Se necesitan dos cables para 
realizar la conexi6n: la tierra y la lfnea de datos. 

Cuando el circuito esta acabado, puede probarse de 
igual forma que se hizo con el controlador de juegos. 
La prueba se puede hacer sumergiendo el termistor en 
agua caliente o en cubitos de hielo. En tales extre- 
mos, la salida de IC2 nunca debe ser continuamen- 
te alta o baja. Si esto ocurre, cambie R3 por una 
resistencia distinta, o situe una resistencia adicional 
entre el termistor R4 y la lfnea de OV. La solucion a 
tomar depende de las caracteristicas del termistor que 
se este utilizando y del rango de temperaturas en el 
que se quiera usar. 
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Calibracion y programacion 

La forma mis simple de programacion es leer la 
salida del circuito muchas veces y contar en cuantas 
de ellas se obtiene el nivel alto. Este es el metodo de 
muestreo. Se puede utilizar un programa muy similar 
al del proyecto 11. La linica diferencia consiste en 
que, en este caso, podremos tomar mas muestras y 
lograr mejores resultados. La lfnea 20 puede modifi- 
carse para tomar, por ejemplo, quinientas muestras en 
lugar de s61o cien. EI tiempo adicional requerido no 
resulta importante en esta aplicacidn. Las lineas 50 
a 70 no son aplicables en este caso, y se pueden 
sustituir por otras que dibujen en la pantalla un ter- 
mdmetro o, simplemente, una lfnea del tipo: 

50 PRINT X 

Habiendo obtenido el valor de X, que varia propor- 
cionalmente con la temperatura, el siguiente paso es 
calibrar el term6metro. Situe el termistor en un vaso 
de agua que contenga cubitos de hielo. Agftelo de vez 
en cuando, durante al menos cinco minutos, para que 
el termistor tome la temperatura del agua, que sera" 
muy cercana a °C. 

Ejecute el programa varias veces y calcule una 
media de los valores obtenidos para X. El rcsultado 
debe estar comprendido entre 20 y 50. Si cuando 
realice las medidas ve que 6stas decrecen progre- 
sivamente, espere un poco, ya que el termistor no se 
ha enfriado todavia por completo. Si los cubitos se 
funden, anada m£s. A continuacion, repita el proce- 
dimiento con un vaso de agua templada, aproxima- 
damente 30 °C. Elija una temperatura un poco mayor 
a la cota superior del rango en el que se pretendan 
tomar las medidas. Sera" necesario utilizar un termo- 
metro para saber la temperatura exacta del agua. Las 
lecturas, en este caso deben ser superiores a 300. 



Si la diferencia entre unas lecturas y otras es 
muy pequena, no sera" posible obtener resultados 
precisos. Si esto ocurre, debe remplazarse R3 o 
situar una resistencia adicional, como antes se 
mencion6. 

Supongamos que se obtiene una lectura XI a °C y 
X2 a T °C. La fdrmula para convertir la lectura X a 
temperaturas es: 



t = (X— XI)* 



X2-X1 



Por ejemplo, si la cuenta es 40 a °C y 420 a 30 °C, 
entonces una cuenta de 50 equivale a una tempera- 
tura de: 

30 

t = (150—40) * = 90 * 30 / 380 = 7.1°C 

420-^10 

Adem£s de programarse para tomar lecturas en mo- 
mentos dados, el micro puede utilizarse para tomar 
lecturas en intervalos fijos y registrarlas en memoria. 
Pueden entonces utilizarse para hacer tablas diarias. 
Si las lecturas se hacen con la suficiente frecuencia, 
es f&cil programar el micro para dar las maximas y las 
mfnimas diarias. 



Componentes 

Resistencias (carbdn, 25W, tolerancia 5%): 

R 1 220K 

R2, R5 100K(2unidades). 

R3 56K. 
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R4 V A 1 056S o cualquier termistor con coe- 

ficiente de temperatura negativo, NTC, 
con una resistencia aproximada de 47K 
a 25 °C. 

Condensador 
CI 47n pollster 

Circuitos integrados 
IC1 

IC2 

Varios 



CD401I cuadruple puerta NAND de 

dos entradas, CMOS. 

507C conversor de voltaje a tiempo. 



Caja para el circuito. 
Placa de circuito impreso. 
Espadines de 1mm. (5 unidades). 
Zocalo de 8 patillas. 
Zocalo de 14 patillas. 
Conector del puerto del joystick. 
Cable. 



16 
Barometro 



Un bardmetro mide la presi6n atmosferica. Resulta 
esencial para la predicci6n del tiempo. La aproxi- 
macidn de borrascas y anticiclones estd precedida por 
una cafda o subida de presidn. Esto nos permite 
presuponer el tiempo que va a hacer. La velocidad 
del cambio de presidn nos indica cuando debemos 
esperar el cambio de tiempo. Ademas, los cambios 
rdpidos de presidn indican fuertes vientos, mientras 
que los cambios lentos estan asociados con el tiempo 
tranquilo. 

Los equipos destinados a medir la presidn atmos- 
ferica electronicamente suelen ser muy caros. Este 
proyecto es barato y, aunque no da una lectura muy 
precisa, indica los cambios, que es lo realmente 
importante. El conocer exactamente la presidn no 
resulta de mucha importancia, por lo que este aparato 
resulta fitil para la predicci6n del tiempo. 



Funcionamiento 

El barometro esta basado en una idea muy simple 
que a menudo aparece en los libros de divulgacidn 
cientifica (Fig. 16.1). El tubo invertido contiene aire. 
A medida que la presidn atmosferica crece, el aire 
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Tubo de ensayo 
invert ido 



Agua 




Aire 



Bote 



Figura 16.1. — Bardmetro simple de agua 



que hay dentro del tubo se comprime y la columrta de 
agua crece. Cuando la presidn cae, el aire se expande 
y el agua baja. El valor de la presidn se obtiene 
midiendo el nivel del agua. Desgraciadamente, este 
aparato tiene un pequefio fallo: el aire se expande 
cuando se calienta. Si la temperatura crece, el nivel 
del agua bajara, aunque la presidn atmosferica 
permanezca constante. Es posible saber cuanto variara 
el volumen del aire en funcidn de la temperatura, pero 
resulta demasiado complicado para aplicarlo al bard- 
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metro simple de la figura 16.1. La solucidn consiste 
en conectar el bardmetro a un ordenador y que e"ste 
realice el trabajo. Para compensar los cambios de 
temperatura, el micro debe conocerla en la regidn 
cercana al bardmetro. Si el termdmetro (proyecto 15) 
opera al mismo tiempo, nos sera ficil conocer la 
temperatura en todo momento. Hay una ecuacion que 
relaciona el volumen, la temperatura y la presidn: 



Presidn * Volumen 
Temperatura 



= Constante 



La presidn y el volumen pueden medirse en cualquier 
unidad (siempre las mismas), mientras que la tempe- 
ratura debe medirse en grados Kelvin. Para pasar a 
grados Kelvin cualquier temperatura en grados centi- 
grados basta con sumarle 273. 

Si medimos la presidn, el volumen y la tempera- 
tura del aire dentro del bardmetro, en dos ocasiones 
distintas, se puede afirmar que: 



Presidnl * Volumenl 
Temperatura 1 
O despejando: 



Presidn2 * Volumen2 
Temperatura2 



Volumenl Temperatura2 
Presidn2 =Presidnl * * 

Volumen2 Temperatura 1 

Utilizaremos un bardmetro ordinario para medir 
presidnl cuando tomemos por primera vez una me- 
dida con nuestro bardmetro casero. Al mismo tiem- 
po, mediremos temperatural y volumenl. Un tiempo 
despues mediremos volumen2 y temperatura2 y cal- 
cularemos presidn2. El proyecto 15 mide la tempera- 
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tura, mientras que este proyecto mide el volumen. A 
continuacion, el micro calcula la presion. 

En este proyecto, el aire se encicrra en un tubo dc 
cristal o de plastico (Fig. 16.2). La parte superior del 
tubo tiene una valvula y la parte inferior se sumergc 
en un vaso que contenga agua. EI agua estara tenida 
con tinta china. Los mayores cambios de presion y 
tempcratura hacen que el agua se mueva en un rango 
de aproximadamente 2 cm. 

En la region en que el agua se va a mover, el tubo 
se cubre con cinta aislante negra, dejando dos ranu- 
ras libres en lados opuestos del tubo. La luz dc una 
pequefia bombilla pasa a braves de una de las rami- 
ras, cruza el tubo y la otra ranura, e incide en una 
resistencia dependiente de la luz (LDR). Dado que el 
color del agua es negro, absorber** una cantidad de luz 
dependiendo de su nivel. Por tanto, los cambios en el 
nivel del agua produciran cambios en la resistencia. 
En el prototipo construido de este proyecto, la LDR 
tenia 940 ohmios cuando el agua se encontraba en su 
nivel mas bajo, y se incrementaba hasta 1700 ohmios 
cuando el agua interrumpfa totalmente el paso de la 
luz. Por las mismas razones dadas en la pagina 135, 
los cambios de resistencia en la LDR afectan al 
voltaje en el punto A. Este voltaje variable se ali- 
menta a IC2, que es un conversor de voltaje a tiempo. 
El funcionamicnto se explica en la pagina 117. En 
resumen, se puedc decir que si la presion crece, el 
volumen decrece, el voltaje en A crece y la forma de 
onda generada por IC2 ocupa proporcionalmente mas 
tiempo en estado alto. Si el micro se programa para 
medir este tiempo, el numero obtenido sera mayor. 

Es importante tener en cuenta que la respuesta del 
dispositivo no es lineal. Esto quiere decir que a incre- 
mentos iguales de presion no se producen incrementos 
proporcionales del valor calculado por el micro. De 
todas formas, el numero obtenido puede utilizarse 
para dctectar si la presion crece o decrece en un 
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Tubo de 

pISstico Valvula 
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■f 
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2 cm 



i 



Tubo 
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H 
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Ic) 



Figura 16.2.— Principals caracteristicas del barometro. 

(a) El bardmetro complete (no se muestran las mascaras); 

(b) Enmascaramiento del tubo. Hay una ranura identica en la 

parte posterior del tubo que permite el paso de la luz. jVo se 

muestra el apantallamiento de la bombilla y la LDR. 

(c) Primera etapa del enmascaramiento 
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liempo dado, y si estc cambio se produce despacio o 
bruscamente. 

Construccion 

Lo primero de todo es construir el baromctro en si. 
Hay muchas formas de hacerlo. El tubo puede scr dc 
cristal, aunque los tubos de plastico transparcntc utili- 
zados en los sistemas de oxigenacion de los acuarios 
pueden servir tambien. La valvula neccsaria tambien 
puede obtenerse en una tienda espccializada en acua- 
rios. EI tubo puede mantenerse de pie pegandolo con 
cinta a una varilla de madera. El recipiente de agua 
puede ser un bote de plastico o crista! pequeno de los 
utilizados para guardar medicamentos. 

Prepare dos tiras de cinta aislantc negra de aproxi- 
madamente 2 cm de longitud y la anchura suficiente 
para dejar dos aberturas de 1 .5 mm cuando se peguen 
al tubo (Fig. 16.2c). Pegue otras dos tiras abxdedor 
del tubo, separadas por 2 cm, aproximadamente (fi- 
gura 16.2b). Este montaje debe dejar dos ranuras de 
unos 2 cm de largo y 1.5 mm de ancho en lados 
opuestos del tubo. Monte una pequena bombilla en un 
lado del tubo, aproximadamente a 1 cm de el. La 
lampara puede emplazarse en una caja pequena hecha 
con cartulina, para evitar que la luz alcance a la LDR 
directamente, y para hacer que el maximo de luz 
reflejada atraviese la ranura. En el otro lado debe 
montarse la LDR en una caja similar. Tambien resulta 
interesante encerrar todo el conjunto en una caja 
estanca a la luz, de tal manera que la luz del dia no 
interfiera en la medicion. 

La parte clectronica del dispositivo requiere dos 
conexiones con el micro: la tierra y una linea de da- 
tos. Si el barometro debe situarse a cierta distancia 
del micro, los cables deben prolongarse a partir de los 
puntos marcados con asteriscos (*) en la figura 16.3. 
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El circuito debe situarse razonablemente ccrca del 
micro. En la practica, puede pensarse en situar todo el 
aparato en el interior, ya que la presion atmosferica es 
practicamente la misma que al aire libre. Si se situa 
en una habitacion que tenga una temperatura cons- 
tante, no hay necesidad de aplicar correcciones a los 
calculos por efectos de la temperatura, y la progra- 
macion se simplifica. 

Cuando la construction este acabada compruebe 
que no hay cortocircuitos entre las lmeas. A conti- 
nuation, enchufe el barometro al micro y conecte la 
alimentation. Dado que el dispositivo utiliza el mis- 
mo conversor que el proyecto 1 1, puede utilizarse un 
programa similar para probarlo en un Amstrand: 



10 


x=o 


20 


FORJ=1 TO 1000 


30 


IFJOY(0)>0THENX=X+1 


40 


NEXT J 


50 


PRINT X;""; 


60 


GOTO 10 



Ejecute el programa con el tubo vacio. El resulta- 
do obtenido van'a mucho segun el tipo de LDR y otras 
caracteristicas de construccion, pero debe scr razona- 
blemente bajo, entre 200 y 500. Aunque la lectura no 
varfe mas que en 2 6 3 unidades, debera" torn arse una 
media sobre aproximadamente 20 Iecturas para obte- 
ner el resultado mmimo de la escala. 

A continuation, mezcle tres partes de agua con una 
de tinta china negra. Afiada una gota de detergente. 
Sitiie el agua negra en el bote. Abra la valvula del 
tubo y absorba lentamente. Tenga cuidado, porque 
puede Uegar a tragar el agua sin darse cuenta. Con- 
siga que el agua alcance un nivel superior a la zona de 
medida, de tal manera que la ranura quede totalmente 
bloqueada. Ejecute el programa de nuevo. Se obten- 
dran una serie de valores superiores a los obtenidos 
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con el tubo vacio en 50 6 60 unidades. Si el incre- 
ments es menor, reemplace R3 por una resistencia de 
menor valor. Cuando haya alcanzado valores satis- 
factorios, realice 10 medidas y obtenga la media para 
lograr el valor definitivo del maximo de la escala. 

Abra la valvula ligeramente y permita que el agua 
baje hasta alcanzar aproximadamente la mitad de !a 
ranura. Deje el tubo en reposo durante aproximada- 
mente un minuto para que caiga el agua retenida en 
las paredes interiores. 

Si el barometro se va a mantener en una tempera- 
tura constante, no hacen falta m£s preparativos para 
empezar con la programacidn. Ejecute el programa 
una docena de veces y tome la media para calcular la 
lectura inicial. A la vez, mida la temperatura y la 
presi6n (utilizando otro bar6metro). De esta forma se 
obtienen los datos necesarios para la programacion 
final (Fig. 16.4): 

MAX Maximo de escala ) Valores obtenidos 

MIN Minimo de escala delprograma de 

INIC Valor inicial ) prueba. 

P Presi6n 1. 

T Temperatura en grados Kelvin (centigra- 

dos + 273). 

LT Longitud del tubo. 

LR Longitud de la ranura. 



Programacion 

Lo primero que hay que calcular es el valor que 
utilizarcmos en el programa para representar la posi- 
ci6n inicial del nivel del agua, medido desde la parte 
superior del tubo. Esto es lo que llamaremos volu- 
menl. Es el volumen con el que se compararan las 
medidas posteriores. Utilizando las abreviaturas lis- 
tadas al final de la section anterior, la f6rmula queda: 
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tA 



LT 



LR 

±. 






Max. 



Min. 



Lecturas 



Figura 16.4, — Lecturas necesarias para calibrar el bardmetro 



(MAX— INIC) * LR 



Volumenl = LT + 



MAX— MIN 



Por ejemplo, si el tubo tiene una longitud de 100 mm 
y la ranura 20 mm, MAX es 270, MIN es 200 e INIC 
es 250, calcularemos: 

(270-250) * 20 
Volumenl = 100 + - - 106 

270-200 
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Este valor se utilizara en todos los calculos poste- 
riores hasta que, quiza, se de cuenta que el agua se ha 
evaporado y desee reemplazarla, en cuyo caso se 
empezara de nuevo, con nucvas medidas y un nuevo 
valor para volumenl. 

La misma formula se utiliza para calcular el volu- 
men en otras situaciones, con la linica diferencia que 
se utiliza cl valor real de la cuenta obtenida, en lugar 
de INIC. Por ejemplo, si la lectura (X) es 230, el or- 
denador calcula el nuevo volumen como 111, utili- 
zando la Iinea: 

60 NUEVO =100+(270— X)*20/70 

Ahora tenemos un nuevo volumen que se utiliza para 
calcular una nueva presion. Realmente, si no se esta 
interesado en hacer correcciones por causa de la 
temperatura, no resulta necesario seguir adelante. 
Puede utilizar el valor del nuevo volumen directa- 
mente. Si la presidn esta creciendo, este valor decre- 
cera" y, por el contrario, si la presion cae, este valor 
crece. Se puede descubrir por experiencia que velo- 
cidad de cambio es necesaria para presuponer un 
cam bio de tiempo. 

Si se desea convertir el nuevo volumen en una pre- 
sidn, la lfnea de programa necesaria es: 

70 PRESION=106*P/NUEVO 

Donde P es la presion inicial. La figura 106 hace 
referenda al volumenl como el calculado anterior- 
mente. Con la linea anterior puede escribirse el valor 
de la presi6n y sus unidades seran las mismas que las 
que utiliza el barometro comercial que se uso para la 
calibracion . 

Si se quiere tener en cuenta la temperatura, es ne- 
cesario programar el micro para que realice la medi- 
da, utilizando el proyecto 15. Supongamos que se ha 
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realizado y que la variable TEMP conticne cl valor 
en grados centigrados. El valor de la prcsidn sin 
convertir csta contenido en la variable PRESION, 
calculada como se describid antes. La linca para la 
conversion cs: 

80 PRES10N=PRESION*T/(TEMP+273) 

Siendo T la temperatura inicial. Si se desea una preci- 
sion extra, debe tenerse en cuenta que el vapor de 
agua que se produce dentro del tubo tambien ejerce su 
propia presidn, que depende de la temperatura. Una 
correccidn aproximada para este fendmeno, en el 
rango de utilizacidn del barometro, sc puede incluir 
median te la Ifnea: 

80 PRESION=PRESION*T/(TEMP+273)— 
{TEMP+10)/27 

Esta h'nea dara una lectura de presibn tan exacta como 
el barometro pueda generar. Comprucbc los valores 
obtenidos confrontandolos con un barometro comer- 
cial, o con un informe meteoroldgico reciente con 
cierta pcrioricidad, ya que determinados parametros 
del barometro pueden variar y quiza sea nccesario 
modificar algunas constantes del programa. Por esto, 
debc considerarse este proyecto como experimental, y 
solo valido para experimentar cambios de prcsidn a 
corto plazo. 



Componentes 

Resistencias (car bono, 0.25W, tolcrancia 5%): 

Rl 220K. 
R2 100K. 
R3 820R. 
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R4 MKY7C38E resislencia dependiente de la 

luz. 
R5 100K. 



Condensador 
Cl 47n policster 

Circuitos integrados 

TCI CD4011 cuadruple puerta NAND de dos 

entradas, CMOS. 
IC2 507C conversor de voltajc a tiempo. 



Varios 

LP1 Bombilla de filamento de 5V, 60 niA. 

Circuito impreso. 

Zdcalo de 8 patillas. 

Zdcalo de 14 patillas. 

Conector para el puerto de joystick. 

Espadines de 1 mm (5 unidades). 

Tubo de plastico de unos 20 cm. de longitud y 5 

milimetros dc diametro (tubo de oxigenacidn de 

acuarios). 

Valvula para cl tubo. 

Bote de plastico o cristal (como los utilizados 

para guardar medicamentos). 

Otros materialcs necesarios para la construccidn 

del barometro. 
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17 

Medidor solar 



Acabaremos csta serie dedicada a la estacion me- 
teorologica con un proyecto que mide la cantidad de 
energia solar rccibida en un periodo de tiempo. Es un 
circuito integrador, lo que significa que en lugar de 
informar dc la energia que esta llegando en cada 
momenta, informa dc la energia recibida desde la ul- 
tima lcctura. Por tanto, el micro s61o tendra que rea- 
lizar lecturas de tiempo en tiempo. Las nubes que 
pascn por delante del Sol o la sombra que produzcan 
los arboles mientras que el micro est£ ocupado, se 
tendran en cuenta cuando se realice de nuevo una 
leclura. 



Funcionamiento 

Este es uno de los proyectos mas complicados, pe- 
ro algunas de sus caracterfsticas le resultaran fami- 
liares si ha construido alguno de los anteriores. La luz 
del sol incide en una celula fotovoltaica (VI, figu- 
ra 17.1). Esta es una eelula de silicio de las que, a 
menudo, se ilaman celulas solares. Produce un voltaje 
de aproximadamcnte 0.45V, cuando csta completa- 
mente iluminada, y voltajes menores si la ilumi- 
nacion es parcial. Este voltaje se alimenta a un am- 
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plificador opcracional (IC1), que esta configurado 
como un sumador. Su funcion es sumar el voltaje de 
la fotoc61ula con el del divisor de potencial RV], La 
razon de esto se explicara mas tarde. La salida de IC1 
va al transistor Ql. Este actua como un dispositivo de 
corriente constante que carga el condensador CI. 
Debcmos hacer hincapie en el hecho de que, para 
cualquier corriente de base, la corriente de colector 
queda relativamente inalterada por la difercncia de 
potencial entre el conector y cl cmisor, A medida que 
CI se carga, el potencial del punto A crece. El 
resultado es que la difercncia de potencial entre el 
colector y el cmisor dc Ql decrece. De todas mane- 
ras, hasta que la diferencia de potencial no caiga muy 
por debajo de los niveles permitidos, la reduccitfn de 
la diferencia de potencial no reducira la corriente que 
fluya hacia Cl. La cantidad de corriente depende de 
la corriente de base de Ql que tiene su origen en IC1 
y atraviesa R6. El valor de R6 es alto para mantener 
esta corriente baja. Hasta que el potencial de salida 
IC1 no exceda de 0.6V, no se producira corriente de 
base y Ql estar3 al corte. Debemos asegurarnos que 
tan pronto como se produzca una diferencia de 
potencial en B1 empiece a fluir corriente hacia Ql. 
Esta es la razon del sumador. La salida de IC1 es la 
suma de dos entradas. RV1 esta" dispuesta para que 
produzca una entrada de 0.6V, de tal manera que 
cualquier entrada adicional debida a Bl actue direc- 
tamente sobre Ql. 

En la realidad, el sumador es inversor, asi que 
aplicaremos 1.9V desde RV1, esto es 06V menos que 
la mitad del voltaje que hay en la patilla 3 de IC1, y 
la celula se conecta con su terminal negativo a R2. El 
resultado cs una salida positiva hacia Ql. 

En un periodo de varias decenas de minutos, o 
quiza una hora, Cl llcga a cargarse a una velocidad 
que depende de la cantidad de luz que incide en la 
celula. La diferencia de potencial en Cl crece deprisa 
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cuando el Sol es fuerte, mas despacio cuando esta 
nublado o al final del dia, y no crece durante la 
noche. La diferencia de potencial se alimenta a otro 
amplificador operacional, IC2, y esta configurado co- 
mo un seguidor de voltaje de ganancia unidad. Este se 
utiliza como un buffer entre CI y el convenor de 
voltaje a tiempo, IC2. La entrada de IC2 tiene una 
impedancia de aproximadamente 100K, que per- 
mitiria una corriente de fuga de CI de al menos la 
misma magnitud que la que llega de Ql. Pero la im- 
pedancia de entrada de IC2, que es un integrado de 
tecnologia CMOS, es extremadamente alta (apro- 
ximadamente 1 teraohmio o, lo que es lo mismo, 
1*10 A 12 ohmios). Las perdidas por esta entrada son 
virtualmente inexistentes. Como se explico en el 
proyecto 11, IC3 convierte el voltaje en una forma de 
onda. La forma de esta depende del nivel del voltaje. 

Para que IC3 funcione correctamente, el voltaje de 
entrada debe estar en el rango de 1.25 a 3.75V. 
Durante el periodo de medidas, la diferencia de po- 
tencial debe empezar un poco por encima de 1 .25 V y 
no debe exceder de 3.75V. 

El micro tiene la tarea de ajustar la diferencia de 
potencial en CI a un nivel ligeramente superior a 
1.25V cada vez que se inicie un periodo de medidas. 
Descarga CI por la resistencia R8, que esta conecta- 
da con un intemiptor CMOS (IC5). Esto esta contro- 
lado por un flip-flop compuesto por dos puertas de 
IC4. Las otras dos puertas del integrado se utilizan 
para construir el reloj de IC3 (vease la pagina 121). 
El flip-flop esta controlado por dos salidas de datos 
del puerto de la impresora. Un pulso bajo en una de 
estas lineas activa el flip-flop, que cierra el interruptor 
CMOS y comienza a descargar CI. EI micro com- 
prueba la diferencia de potencial leyendo la entrada 
de datos. Cuando la diferencia de potencial ha alcan- 
zado un nivel adecuadamente bajo, el micro envia un 
pulso bajo por la otra line a de datos. Esta accion 
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desactiva el flip-flop que abre el interruptor CMOS, y 
comienza de nuevo a cargar CI. Se requiere un nivel 
alto en la patilla 13 de IC5 para cerrar el interruptor. 

La longitud de cada periodo de medida se fija de tal 
manera que incluso con un sol brillante continuo, la 
diferencia de potencial en CI nunca exceda de 3.75V. 

Construccion 

El proyecto requiere cuatro Ifneas de conexion con 
el micro: una tierra, una linea de entrada de datos y 
dos del puerto de la impresora. Si la cglula solar (B 1 ) 
debe montarse lejos del micro, los cables deben 
prolongate a partir de los puntos marcados con 
asteriscos (*) en la figura 17.1. La celula solar no 
tiene por que scr grande; de hecho, es mejor una pe- 
quefia, ya que produce menos corriente y permite 
periodos mas largos entre medidas. Suele ser posible 
comprar pequcnos fragmentos de celula solar a bajo 
precio en las tiendas especializadas. Debe recordarse 
que las celulas solares se rompen facilmente, salvo 
que esten montadas en una caja de proteccion. Deben 
montarse de tal manera que queden protegidas del 
tiempo y los dafios fisicos, pero de tal forma que 
reciban la luz solar por complcto durante la mayor 
parte del dia. La celula debe situarse horizontalmen- 
te, mirando hacia arriba. La figura 17.2 muestra una 
forma de protegerla. Si, mas adelante, encuentra que 
el condensador se carga muy rapido, podra" situarse 
una o dos capas de papel bianco sobre la celula, de tal 
manera que se reduzca la cantidad de luz que la 
alcanza. Recuerde que debe eliminar cualquier objeto 
que cubra la celula, especialmcntc hojas en otono. 

Conecte primero IC1 y Ql a sus componentes aso- 
ciados. En esta etapa no conecte IC5. El circuito 
puede probarse alimentandolo con 5 6 6V. Conecte 
un voltimelro entre las bornas de CI (punto A). Tape 
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Bl de tal manera que no le alcance la luz. Van'e la 
posicion de RV1 varias veces. En algunas posiciones 
vera" que la diferencia de potencial en CI crecc 
lentamente. Dcbe tardar varios minutos en incremen- 
tarsc 0.1V. Ajuste RV1 de tal manera que justamente 
la diferencia de potencial no crezca. Este es el pun to 
en el que suministra aproximadamente l.V. Nece- 
sitara esperar unos diez minutos para asegurarse de 
que, efectivamente, la diferencia de potencial no 
crece. Descubra Bl, La aguja del voltfmetro debe 
empezar a moverse, mostrando un incremento en la 
diferencia de potencial. El ritmo de crecimiento de- 
pende de la cantidad de luz. Permita que la luz del 
Sol incida en la celula o mantenga una bombilla a 
pocos centimetres de ella y el ritmo de crecimiento 
aumentara perceptiblemente. 

A continuacidn, anada IC2, IC3 e IC4. Si sc prue- 
ba, como antes se indico, con un voltfmetro conccta- 
do a la salida de IC2 (patilla 6) sc debera obtener cl 
mismo resultado. Con un osciloscopio conectado en 
la salida de IC3, se debera ver una forma de onda 
similar a la de la figura 11.2. La proporcion del 
tiempo durante el que la senal se manticne en nivel 
alto decrece gradual mente a medida que Cl se carga. 

Por ultimo, conecte ef flip-flop IC4 y cl interruptor 
CMOS IC5. El flip-flop puede controlarsc conectando 
sus entradas temporalmente a 5V y, a continuacion, 
conectando una dc ellas brevemente a 0V. Cuando 
el flip-flop cambia de estado, el interruptor sc abrc o 
se cierra, Cuando el interruptor esta* cerrado, Cl sc 
descarga. 

El condensador se descarga mucho mas rSpido dc 
lo que se carga, pero aun asi tarda algunos segun- 
dos. No debe descargarse muy rapidamente, o el 
micro sera incapaz dc detener la descarga en el punto 
adecuado. 

Antes de conectar el dispositivo al micro, com- 
pruebe los cables para asegurarse de que no hay cor- 
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tocircuitos. Enchufc el dispositivo en el micro y co- 
necte la aHmentacidn. Permita que CI se carge hasta 
que la diferencia de potencial estc entre 1,25 y 
3.75V, segiin la medida del vol tf metro. 

Utilice un programa como el de la pagina 1 22 para 
leer la entrada del conversor dc voltaje a tiempo. 
Cubra la celula y fije RV1, dc tal manera que la 
lectura obtenida por el micro no decrezca en un 
perfodo largo de tiempo, aproximadamente dicz mi- 
nutos. Desde luego, los rcsultados individualcs pue- 
den variar en 2 6 3 unidades, pero la media debe 
mantenerse. El punto fijado debe ser tal que cualquier 
Hgero movimiento dc RV1 hacia la linea de OV pro- 
duzca que el condensador empiece a cargarse, y que 
el numero obtenido por el micro empiece a caer. A 
continuacion, descubra la c61ula. La lectura debe 
bajar inmediatamente, y su velocidad de cafda debe 
variar segun la cantidad de luz que incida en la celula. 

Descarge CI hasta que la diferencia de potencial 
sea un poco mayor que 1.25 V. Puedc hacerlo conec- 
tando una resistencia de 10K entre sus bornas. Cuan- 
do el condensador este descargado hasta el nivel co- 
rrecto, ejecute el programa de nuevo varias veces. La 
lectura debe ser la cota superior del rango. Este valor 
quedara determinado como nivel dc descarga. Supo- 
niendo que el valor de nivel de descarga sea 420, el 
siguicnte programa controlara cl proceso: 

10 OUT 61184,253: OUT 61 184,255 

20 COMIENZO=TIME: WHILE 

TIME<COMIENZO+50:WEND 

30 OUT 61 184,251: OUT 61 184,255 

40 X=0 

50 FORJ=1 TO 500 

60 IFJOY(O) AND 64=0 THEN X=X+1 

70 NEXT J 

80 IFX<420THEN10 

90 ...resto del programa 
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Estc programa funciona en un Amstrad y supone 
que la salida se conecta a la linea D6 del puerto de 
joystick y que el flip-flop esta conectado al puerto de 
la impresora como indica la figura 17.1. En la li- 
nea 10, se produce un pulso bajo en la linea Dl del 
puerto de la impresora, mientras que las lineas res- 
tantes (incluyendo la D2) permanecen en nivel alto. 
Esto inicia la descarga de Cl. Despues dc una d6cima 
de segundo (h'nea 20), la Lmea 30 genera un pulso 
bajo en la linea D2, sin afectar a las otras lineas (Dl 
inclusive). 

Las lineas 40 a 80 leen cl voltaje y comprueban si 
ha alcanzado el nivel dc descarga. Si no lo ha hecho, 
el proceso se repite. Cuando se alcanza el nivel 0, el 
programa salta a la linea 90. A continuacion, el mi- 
cro pasa a otras rutinas, mientras que el condensador 
se carga de nuevo al ritmo corrcspondiente en fun- 
cion de la luz recibida. Estas rutinas deben incluir 
algiin tipo de subrutina temporizadora, de tal manera 
que, por ejemplo, 30 minutos mas tarde, el micro 
vuelva a leer el valor mostrado por el medidor solar. 
Este es proporcional a la cantidad de luz que ha inci- 
dido sobre la fotocelula durante el periodo de medi- 
da. Este valor puede escribirsc o almacenarse en me- 
moria para ser sumado a los demas valores obtenidos 
a lo largo del dia. 

Componentes 

Resistencias (carbon, 0.25W, lolerancia 5%, salvo 
indicacion en contra): 

R1-R5 10K tolerancia 1% (5 unidades). 

R6 10M. 

R7, R10 100K (2 unidades). 

R8 10K. 

R9 220K. 

RV1 100K, potenciometro ajustable. 
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Condemadores 

CI 4700^1 electroh'tico 

C2 47n poliester 



Semiconductor 

Q\ ZTX300 transistor NPN similar. 



Circuitos integrados 

IC1JC2 7611 amplificadores operacionales 
CMOS (2 unidadcs). 

IC3 507C conversor de voltaje a tiempo. 

IC4 CD4011 cuadruple puerta NAND de 

dos entradas, CMOS. 

IC5 CD4016 cuadruple interruptor analo- 

gic CMOS. 



Varios 

Bl Celula fotovoltaica de silicio {celula 

solar). 

Zocalos de 8 patillas (3 unidades). 

Zocalos de 14 patillas (2 unidadcs). 

Conectores para los puertos de joystick e im- 

presora 

Placa de circuito impreso. 

Espadines de 1 mm. (7 unidades). 

Materiales para el montaje de la celula. 
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18 
Selector de datos 



Este proyecto permite compartir cuatro lineas de 
datos entre dos dispositivos. Esta disefiado especial- 
mente para el uso con los proyectos de la estaci<5n 
meteoroldgica, pero puede usarse para cualquier otro 
proyecto que envie datos al ordenador. 



Funcionamiento 

El integrado utilizado en este proyecto contiene 
cuatro selectores de datos (Fig. 18.1). Cada selector 
de datos tiene dos entradas (A y B) y una salida (Y). 
EI integrado tiene una entrada de selecci6n que con- 
trola los cuatro selectores de datos. Cuando la entrada 
de seleccion est£ baja, el estado de la salida Y de 
cada selector de datos es el mismo que el estado de su 
entrada A. El estado de la entrada B se ignora. Por 
otra parte, cuando la entrada de selecci6n esta alta, el 
estado de la salida muestra la entrada B, y se ignora 
la entrada A. Esta es una forma de conectar ocho 
lineas de datos de perifericos a cuatro entradas del 
micro. Podemos leer los datos de un conjunto de 
cuatro lineas o del otro, simplemente variando el 
nivel de la entrada de sclecci(5n. Esto es particu- 
larmente conveniente en el MSX, ya que no es 
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posible utilizar DO al mismo tiempo que Dl, o D2 al 
mismo tiempo que D3. Podemos utilizar solo cuatro 
h'neas de cada puerto (por ejemplo, DO, D2, D4 y 
D5). Utilizando el selector de datos podemos tener 
hasta ocho h'neas, o incluso 16 si situamos un selector 
de datos en cada puerto de joystick. La entrada de 
selecci(5n se controla mediarite una salida del puerto 
de la impresora. 



Construccion 

Es cxtremadamente simple, aunque, debido al gran 
niimcro de h'neas, debe tenerse especial cuidado en 
que no se crucen los cables. EI proyecto necesita seis 
conexiones con el micro: la tierra, cuatro cables al 
puerto de joystick y uno a la impresora. Cuando el 
dispositivo este construido, compruSbelo cuidadosa- 
mente antes de conectarlo al micro, para asegurarse 
de que no hay cortocircuitos y que las h'neas estan 
conectadas correctamente. 



Programacion 

Los programas escritos para usar con cstc disposi- 
tivo son los mismos que se describicron en proyectos 
anteriores, con la salvedad de que debc controlarse 
el nivel de la h'nea de selection. Supongamos que cl 
selector se controla con la salida DO. Empiece el 
programa con la lfnca: 

10 OUT 61 184,256 

Si esta utilizando un MSX, la linca debera sen 

10 OUT 145,254 
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Esto hace que la linea DO del puerto de la impresora 
pase a nivel bajo y que la entrada de seleccidn de IC5 
tambien lo haga. El puerto de joystick esta" ahora 
comunicandose con el grupo de perifericos A ( 1 -4 en 
la figura 18.1). Cualquier lectura hecha utilizando 
JOY(O), STICK (1), STRIG (1) o STR1G (3) mos- 
trara" el estado de estos cuatro perifericos. Para leer 
los datos del grupo B (5-8 en ]a figura 18.1), utiJice 
OUT 61184,255 o OUT 145,255 para hacer pasar la 
entrada de seleccion de IC1 a nivel alto. Para devol- 
ver el control al grupo A, repita la sentencia dada 
arriba en la linea 10. Estas sentencias suponen que no 
hay otros dispositivos conectados en el puerto de la 
impresora. Si los hubiera (por ejemplo, el medidor 
solar), el programa debera alterar el estado de DO sin 
afectar la salida de las otras lineas del puerto de la 
impresora. Como se sugirio en el proyecto 5, la forma 
mis simple es utilizar una variable PUERTO para 
registrar el estado de las lineas. Supongamos que 
PUERTO mantiene el valor actual de las lineas de 
salida. La sentencia requerida para seleccionar el gru- 
po A es: 

10 PUERTO=PUERTO AND 254: OUT 
145, PUERTO 

Para seleccionar el grupo B, utilice: 

10 PUERTO=PUERTOOR1:OUT 
145.PUERTO 



Componentes 

Circuitos integrados 



IC1 74LS158 cuadruplc selector de datos de 
dos a una linea. 
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Varios 



Placa de circuito impreso. 



iMaca de circuito impreso. 

Conectores para los puertos de joystick y de 

imnresora. 



impresora. 

Espadines de 1mm. (16 unidades). 

Zocalo de 16patillas. 
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Apendice 



Relacion 
de los patillaj 



Muesca 



2 C 

3 C 

4 ( 
5C 

6 C 

7 C 
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Punto 
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2C 
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3C 
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4C 
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Figura A.]. — Numeration del patillaje de los integrados, vista 
desde arriba 



Punto 



"~n 4 



Mas largo 



Figura A. 2. — Numeratidn del patillaje del sensor de efecto 
Hall, visto desde arriba 
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Patillaje 

ZTX300 Transistor non 



<3 







■ Anodo 



Catodo 
^ — Patilla corta 



Anodo 



^ 



Borde piano Catodo 

LED TIL 209(o similar) 



o 



3 Salida 



3 Comuri 



3 Entrada 



^-— Respaldo de metal Regu | ador de 5V 7805 



O 



^^liM*Mi«i* 



T Puerta 
^ Anodo 
3 Catodo 



Anodo f fcl j m Catodo 

„™ — ^^ Puerta 



Anodo 




Tiristor C1Q6 
Catodo 



Anodo 



© 



* 



Catodo 



Patillaje 
Fotodiodo BPX 65 o similar 



Drodo 1N4O01 o similar 



Figura A. 3. (a) — Conexiones y simbolos de los semiconducto- 
res utilizados en este libro 
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Puente rectificador tipico 



c 



— i*W +++ Am 



Salids continua negative 



Salida conlinua positiva 



Entrada alterna 



o 



3 e 



3 c 



U b 



Transislor de F>otencia npn 
TIP 3055 



Figura AJ.(b) 
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Los MICROMANUALES son libros de 
referenda condensados que le ofrecen 
informacion practica sobre todas las 
areas de la microinformatica: programa- 
ci6n, aplicaciones, uso de programas, 
proyectos, etcetera. 



Otros tftulos de la coleccsdn 

— dBASEIN 

— lntroducci6n a los sistemas operativos 

— Proyectos de musica con microorde- 
nadores 

— SYMPHONY 

— lntroducci6n a las comunicaciones 

— Programaci6n del 8088/8086 

— Proyectos hardware para Arnstrad y MSX 

— Tecnicas y proyectos de interfaces 

— FRAMEWORK 

— Arnstrad C PC 646/664/6128. 
Manual de referenda avanzado 

— Tratamiento de textos con el Arnstrad 
PCW 8256/851 2 

— LOTUS 1,2, 3 
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